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RATURA, T. 


Es la magnitud escalar que representa el valor medio de la energía cinética del movimiento 
térmico de sus moléculas o átomos, es decir, nos indica el grado de excitación molecular. 
Esto significa que mientras mayor sea la temperatura de un cuerpo, mayor será el grado de 
excitación molecular y mientras menor sea la temperatura de un cuerpo menos intenso 
será el movimiento molecular. 


o, mre 
i ES e : 20°C ea TE 40°C 


Se denomina CERO ABSOLUTO a la temperatura a la cual las moléculas de un cuerpo 
tienden a cesar su movimiento, es decir, es el estado de energía cinético molecular mínima, 
pero no igual a cero. 
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OS 
ESCALAS TERMOMÉTRICAS 


Escalas Absolutas 


Son aquellas que señalan como cero la temperatura del cero absoluto. Son un ejemplo, las 
Escalas Kelvin (K) y Rankine (R). 


Escalas Relativas 


Se denominan escalas relativas aquellas cuyo cero no corresponde al cero absoluto. Estas 
son : Celsius (°C), Farenheit (°F). 


punto de ebullición 
del agua 


punto de fusión 
del agua 


cero absoluto 


La fórmula que expresa la relación entre las lecturas indicadas por las distintas escalas, 
para una misma temperatura, es : 


De la fórmula anterior se derivan algunas relaciones particulares : 


K =°C +273 R=°F+460 , °F=1,8(°C)+32 


Ya que el número de divisiones, comprendido entre el punto de fusión del hielo y el punto 
de ebullición del agua, es diferente para cada escala deducimos que el tamaño de cada 
división es pues distinto. 


Así:  19C=1K=1,8(9F)=1,8R 


Lo que implica que la relación entre los incrementos de temperatura se relacionan de forma 
análoga : 
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DISEÑO DE NUEVAS ESCALAS TERMOMÉTRICAS 


Se puede calibrar una escala de temperatura 
por medio de dos puntos de referencia tales 
como la temperatura de ebullición (T,) y la 100 
temperatura de fusión (TÉ) del hielo a la pre- z 
sión de una atmósfera. 


Una vez fijados estos puntos la lectura indicada 
en la nueva escala (9N) estará relacionada con 
cualquier otra, con la Celsius por ejemplo, a tra- 
vés de la relación que se obtiene al aplicar el 
teorema de Thales en la figura 


el: 


E Á d a 


De donde, despejando se obtiene : 


XW Ejemplo 1 : 


Un termómetro de mercurio tiene una escala que marca 0°X cuando la temperatura es 
de -20°C ; y marca 240°X para 100°C. ¿Cuántos grados X corresponden a la tempe- 
ratura humana de 37°C? 

Resolución 

+ Comparando la escala “X” con °C : 


x=0 MEN 


240-0  100-(-20) 


E 
240 120 


XW Ejemplo 2 : 
Con respecto a las escalas de temperatura celsius y farenheit se puede afirmar : 
a) El cero de ambas escalas corresponderá a la temperatura del medio. 


b) Para obtener la temperatura farenheit es necesario sumar 32 a la temperatura celsius. 
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BeN 
c) Una división (o sea, 1 grado) en la escala celsius tiene la misma magnitud que una 


división en la escala farenheit. 
d) Una división (o sea, 1 grado) en la escala celsius es igual a 5/9 de una división en la 
escala farenheit. 


e) Una división (o sea, 1 grado) en la escala celsius es igual a 9/5 de una división en la 
escala farenheit. 


Resolución 

+ No olvidar que : 
°C _°F-32 °C _°F-32 
loo 0o o-s 9 

ə Además las variaciones : 100°C = 180° F 


19C=1,89F =9/5 *F 


ə Analizando alternativas. 


Clave / E] 
3 Ejemplo 3 : 


En un termómetro de columna de mercurio sólo aparecen dos marcas, las de las tempe- 
raturas de 36°C y 37°C. La longitud de la columna entre estas marcas es de 1 cm. Una 
persona se pone el termómetro y constata que la columna de mercurio mide 2,8 cm por 
encima de la marca de 37°C su temperatura en °C es de : 


Resolución 
+. En este problema se tiene : 


Lan=> 26 
+ Entonces: 


A 2,8 cm 
37°-36° lcm 


T=37° = 28 


> 


3 Ejemplo 4 : 
El valor numérico de una propiedad física de una sustancia dada es 1,05 cuando se 
encuentra dentro de una vasija con una mezcla de hielo con agua y 1,77 al encontrarse 
en un recipiente con agua en ebullición. Si la experiencia se realiza a nivel del mar, 
¿qué temperatura corresponderá al valor numérico 1,23 de dicha propiedad física, si 
esta depende linealmente de la temperatura? 


Calor 
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Resolución 


e Llamado “P” a la propiedad física y como varía linealmente con la temperatura, 


entonces : 
donde a y b son constantes. 


e Cuando está en la mezcla de hielo : (P=1,05 , T=0*C) 
1,05 =a(0)+b 
b=1,05 sd) 
e Cuando está en un recipiente con agua en ebullición : 
(P=1,77, T=100%C,b=1,05) 
1,77 =a(100)+1,05 
100a = 0,72 
a=0,0072 ss) 
e Cálculo de la temperatura, cuando P=1,23 : 


Reemplazando (1) y (II), en la fórmula dada. 


1,23 = 0,0072 (T) +1,05 


0,18 = 0,0072(T) 


18x10? =72x10*T | 
XW Ejemplo 5 : 
¿Cuál de las siguientes gráficas expresa la relación entre los grados centígrados y 


Farenheit? 
oF 


A) 
32 oc 
-127 
D) AE 
17,7 
32N oc 
Tamo - XIV 1i) 


AN 
m CUZCANO. sema 


Resolución 
e Hallando la relación °C y °F : 
C A “E==2E=32 9 
SES LE “E==9CHF32 
w mm. == 5 3 Se o 


» Interceptos : 
a Cuando -F -0e C=C 
b) Cuando °C=0 = F=32 


+ Graficando : 
°F 


32 


-17,7 C 
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73 Ejemplo 6 : 
Un termómetro con escala arbitraria °X tiene como punto de fusión del hielo — 40 °X y 
como punto de ebullición del agua 160 “X. ¿A qué temperatura en Kambos termómetros 
indicarán lo mismo? 
Resolución 
+ Comparamos la escala °X y K : 

“X-(40)  K-273 

160-(-40) 373-273 


9X +40 K-273 


200 100 
SESXA=K 

K+40 K-273 

200 100 


= K+40=2K -256 
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XA Ejemplo 7 : 
Un tubo de vidrio tiene una longitud de 2000 mm a 0°C. Hallar la longitud a 
100€ (a = 9107C) 


Resolución 


Datos : 
L, = 2 000 mm 


a.=9x10* °C7 
AT =T,-T_ =100 °C-0 °C = 100°C 
e Cálculo de “Lẹ” : 
Lp =L,(1+a4T) 
Lp = 2 000[ 1+9 x10% (100)] 
Lp = 2 000[1+0,0009] 
L; = 2 000 (1,0009) 


Lp = 2(1000,9) 


72 Ejemplo 8 : 
A la temperatura de 0°C, una hoja de zinc tiene las siguientes dimensiones : 
120x70 (cm). ¿En cuánto aumentará su área al calentarla hasta 100 °C? 
fo, 28105. 007) 


Resolución 
Datos : 
S,=120x70 cm" ||  B,=20=2(2,9x10*) Cc” 
T, =0*C | AS =7? 
Tf =100 *C a 
li 
Tome - XIV 


A ÓN 
+ Cálculo de “AS” : 
AS =S B(T: -T,) 
AS = (120x70)(2)(2,9x10”)(100-0) 


AS = (8,4) (2)(2,9) 


AS =(24,35)(2) 


72 Ejemplo 9 : 


Una esfera de cobre posee el diámetro de 200 mm a la temperatura 0 °C. ¿En cuánto 
aumentará su volumen al calentarla hasta 100 °C? (a=1,7x10* *C”) 


Resolución 
Datos : 
D 200 | 4 4r 3 
-a mm V, =3 R° =-2"(100) 
T,=0°C y=30=3(1,7x107?) 
Tf =100 °C 


e Cálculo de “AV” : 


AV =V Y(T; —T,) 


AV==3aR" .y » (T,—T,) 


AV= (100) -3 + (1,7x10*)(100) 


AV =4(1,7 m)x10* 
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DILATACIÓN TÉRMICA 


Toda la materia consta de alguna distribución de átomos y moléculas. Los átomos en 
un sólido se mantienen en posiciones específicas unos respecto de otros por fuerzas 
que son principalmente de origen eléctrico. Los átomos de un sólido vibran alrededor 
de estas posiciones de equilibrio debido a la agitación térmica. Sin embargo, a tempe- 
raturas bajas este movimiento de vibración es muy pequeño y se puede considerar que 
los átomos, están casi fijos. A medida que se agrega energía térmica (calor) al mate- 
rial, la amplitud de estas vibraciones aumenta. Se puede ver el movimiento de vibra- 
ción de un átomo como aquel que ocurriría si el átomo estuviera sujeto en su posición 
de equilibrio por resortes unidos a los átomos vecinos. 


En la Figura 1 se muestra una colección de tales átomos en vibración junto con los 
resortes imaginarios. Si un sólido se comprime por fuerzas externas, podemos imagi- 
nar éstas como si estuvieran comprimiendo los pequeños resortes internos. Cuando 
se quitan las fuerzas externas, el sólido tiende a regresar a su forma y tamaño original. 
Es por esta razón que se dice que un sólido tiene elasticidad. 


Los sólidos se pueden clasificar como cristalinos o amorfos. Un sólido cristalino 
es aquel que tiene una estructura ordenada y periódica. Por ejemplo en el cristal de 
cloruro de sodio (sal de mesa común), los átomos de cloro y sodio se encuentran 
alternados en las esquinas de las caras de un cubo, como en la figura 2a. En un 
sólido amorfo, como el vidrio, los átomos se encuentran colocados en forma desor- 
denada, como en la figura 2b. 


2a) Estructura de NaCl, con los iones Na* 
y CI” en las esquinas de un cubo. Las 
pequeñas esferas representan los iones 
Na* y las esferas grandes los iones C]” . 


2b) En un sólido amorfo, los átomos se en- 
cuentran ordenados en forma 
aleatoria. 


2c) Movimiento errático de una molécula 
en un líquido. 


Figura 2c 


s 


` F 2d) Las moléculas están en constante mo- 


vimiento. 


ee 


Figura 2d 


En cualquier sustancia, el líquido existe a una temperatura mayor que la del estado 
sólido. La agitación térmica es mayor en el estado líquido que en el estado sólido. 
Como resultado se tiene que las fuerzas moleculares en un líquido no son lo suficiente- 
mente fuertes como para mantener las moléculas en posiciones fijas y las moléculas se 
mueven a través del líquido en forma azarosa (Fig. 2c). Los sólidos y los líquidos 
tienen la siguiente propiedad en común. Cuando uno trata de comprimir un sólido o 
un líquido, actúan grandes fuerzas atómicas de repulsión para resistir a la deforma- 
ción. 

En el estado gaseoso, las moléculas están en un movimiento continuo al azar y ejercen 
sólo fuerzas muy débiles unas con otras. Las distancias de separación promedio entre 
las moléculas de un gas son bastante grandes comparadas con las dimensiones de las 
moléculas. Algunas veces, las moléculas entran en colisión unas con otras; sin embar- 
go, la mayor parte de las veces se mueven como si fueran partículas sin interacción, 
casi libres. (Fig. 2d) 


Podemos resumir afirmando que la DILATACIÓN TÉRMICA es el fenómeno físico que 
consiste en el aumento en sus dimensiones que experimentan ciertos cuerpos y si la 
temperatura disminuye ésta tenderá a contraerse. 


Calor 
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DILATACIÓN LINEAL 


Se aplica para alambres muy delgados, o elementos muy finos donde su dimensión princi- 
pal es su longitud. 


” 


Consideremos un alambre de longitud inicial “L _” a la temperatura * T,” luego calenta- 
mos dicho elemento hasta “ T; ”, entonces sufre un aumento de longitud AL. 


pee, 


AA E 


Coeficiente de dilatación lineal (a) 


Se define como la variación porcentual de la longitud por cada variación de temperatura. 
Su unidad es °C™ o 1/C. 


.. (1D) 


de donde : 
(1) 


Reemplazando (III) en (I) obtendremos la LONGITUD FINAL : 
aL AT =L; -L, 
Le=L O rOAT) 


.. (IV) 


DILATACIÓN SUPERFICIAL 


Se aplica para el caso de placas o láminas muy delgadas donde sólo interesa la variación 
del área de su superficie. 


” 


Consideremos una placa de área o superficie inicial “S, ” a la temperatura “T, ”, luego 
p o o 
calentamos dicha placa hasta “Tp”, entonces sufre un aumento de área AS. 


Tomo - XIV 


aan 


Coeficiente de dilatación superficial (BP) 


Se define como la variación porcentual del área de la superficie por cada variación de 
temperatura. Su unidad es °C™} ó 1/°C. 


HD) 


de donde : 
(1) 


Reemplazando (III) en (I) obtendremos la SUPERFICIE FINAL : 


Sp - S, =PS ¿AT 


Sp =S, = (1+BAT) 


DILATACIÓN VOLUMÉTRICA 
Es el caso más general del fenómeno de dilatación térmica. Todos los cuerpos aumentan 
su volumen cuando su temperatura aumenta. 


Consideremos un cilindro de volumen inicial “ V, ” a la temperatura “T, ”, luego calenta- 
mos dicho cilindro hasta “T, ”, entonces sufre un aumento de volumen “AV”. 


Coeficiente de dilatación cúbica (y) 


Se define como la variación porcentual de volumen por cada variación de temperatura. Su 
unidad es 2C* o 1/C. 


18: 
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de donde : 
AV=wWAT (UD) 
Reemplazando (IlI) en (I), obtenemos el volumen final : 
WAT = Ve — Vo 


Ve =V (+AT) 


PROPIEDADES EN EL FENÓMENO DE DILATACIÓN TÉRMICA 


1. Si un cuerpo se dilata, sus dimensiones internas también se dilatan. 
2. Si se incrementa la temperatura de un cuerpo, la distancia entre dos puntos específicos 


del cuerpo, aumenta según el fenómeno de la dilatación lineal. 


ANÁLISIS DE LA GRÁFICA : Dilatación vs Temperatura 


a) Se ha mencionado que la dilatación es los sólidos es aproximadamente una función 
lineal. 


donde : 
L : longitud a la temperatura “T”. 
Lo: longitud a la temperatura “T, ”. 


a. : coeficiente de dilatación lineal. 


Esta ecuación puede representarse mediante una recta de poca pendiente. 


L 


9 : es un ángulo muy pequeño, debido a 
que la dilatación en los sólidos con respec- 
to a la temperatura es insignificante. 


Del gráfico : 
aL 
AT 


igo: 
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De la dilatación lineal se conoce : 


AL = L¿AAT 

AL 

—=L a 

AT E A 


Igualando (1) y (II) : 


Esta ecuación se cumplirá en aquellos ejercicios donde aparezcan gráficas L Vs. T. 


BARRA BIMETÁLICA (Termocupla) 


Es aquella formada por dos tiras metálicas diferentes firmemente unidas. 


metal “A” (aa) 


metal “B” (ap) 


Tres consideraciones importantes : 


1. Si a, = 0, las barras se dilatan en igual longitud. Además, las barras no se arquean. 


3. Si 0%, <@g. La barra “B” se dilatará más que la barra “A”. El sistema se arqueará. 
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VARIACIÓN DE LA DENSIDAD (p) CON LA TEMPERATURA (T) 


Cuando la temperatura aumenta en un cuerpo sólido, su volumen aumenta, por lo tanto su 
densidad disminuye. 
” 


e Consideremos un cuerpo de masa “m”, de volumen inicial “V, 
“T,” entonces, su densidad inicial será : 


Po L N 


To 


y temperatura inicial 


+ Aumentamos la temperatura hasta “T, ”, por lo tanto el volumen se incrementa hasta 


” 


“Vp ”, obteniéndose una densidad final * pp ”. 


a) El volumen final “V; ” 


V; =V, (1+yAT) (1D 
b) La densidad final “ pẹ ” 
E 
PF V; SEA 
reemplazando (II) en (II) : 
E m 
PE Y (+ yaT) (V) 


reemplazando (I) en (IV) : 


e Incremento de la densidad Ap: AP =PfF -Po 


El signo (-) indica que “p ” disminuye. 
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VARIACIÓN DEL PERÍODO DE UN PÉNDULO SIMPLE CON LA TEMPERATURA 


Si se tiene un péndulo fabricado con hilo metálico, el período “T” de dicho péndulo 
depende de la temperatura debido a que la longitud del hilo metálico varia con la 
temperatura. 


” 


» 


e Período inicial “T,_” a la temperatura inicial “ t 


o 


mE 


e Período final “T,” a la temperatura final “ tp 


TES Bm [E 
g 
T 
Ton [L (104 ) 
g 


EXPANSIÓN TÉRMICA DEL AGUA 


El agua presenta una expansión de volumen anómala cerca de su punto de congela- 
ción. El volumen de una cantidad de agua dada disminuye a medida que se enfría de 
la temperatura ambiente, hasta que su temperatura llega a 4°C (figura a), por debajo 
de los 4°C, el volumen se incrementa, y por consiguiente disminuye la densidad. Esto 
significa que el agua tiene una densidad máxima (p=m/V) en los 4°C (en realidad a 
3,98C) 
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p(kg/mi) 
1000000 +--------5 


0,99995 
0,99990 
0,99985 


0,99980 


5 


temperatura (°C) 


Cuando el agua se congela, las moléculas forman una rejilla con un diseño hexagonal 
(de seis lados). (A esto se debe que los copos de nieve tengan formas hexagonales). 
Es la estructura abierta de esta rejilla lo que da al agua su propiedad casi única de 
expansión al congelarse y de ser menos densa como sólido que como líquido. (Esta es 
la razón por la que el hielo flota en el agua y el agua congelada rompe las tuberías). 
La variación de la densidad del agua arriba del rango de temperaturas de 4°C a 0°C 
indica que la estructura abierta de la rejilla empieza a formarse alrededor de los 4 °C y 
no surge instantáneamete en el punto de congelación. 


Esta propiedad tiene un efecto ambiental : los cuerpos de agua, tales como lagos y 
pozas, se congelan primero en la parte superior. A medida que el rango se enfría 
hacia los 4°C, el agua cercana a la superficie cede energía a la atmósfera, se hace más 
densa y se hunde. El agua cercana al fondo, más caliente y menos densa, se eleva. 
Sin embargo, una vez que el agua más fría de la superficie llega a una temperatura 
inferior a 4°C, se hace menos densa y permanece a la superficie en donde se congela. 
Si el agua no tuviera esta propiedad, los lagos y las pozas se congelarían del fondo 
hacia la parte superior, lo cual destruiría gran parte de la vida animal y vegetal (y 
haría que el patinaje sobre el hielo fuera bastante menos popular). También podría 
ocasionar que no hubiera capas oceánicas de hielo en las regiones polares. En lugar 
de ello habría una gruesa capa de hielo en el fondo del océano, cubierta por una capa 
de agua. 


9. ¿e Y 
eo eo le ele ee 
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PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 


Una tubería de acero para conducir vapor Se midieron 500 m de alambre de alumi- 
posee una longitud de 10 m a 0°C, sabien- z nio y la misma longitud de alambre de ace- 
do que su longitud a 110°C es 10,0132 m. + roa 0°C. ¿Cuál será la diferencia entre las 
¿Cuál es el coeficiente de dilatación lineal + longitudes de los alambres a 100 °C? 


de la tubería? e Tea "C, 1200? 2C") 
5 op- O ao. < 

pro” “E. Sd” E * AJ0,50m B)0,55m  C)0,65m 

C SE -5 ona D z -5 -o1 S 

ELSA. F x 


+ RESOLUCIÓN 


RESOLUCIÓN pa 
Datos : CaS 
L, =10m * ALUMINIO 
Lp =10,0132 m > L, =500 m 
=P ` T=09€ 
7 Š o 
Tf =110°C 5 T; = 100°C 
Qac 7) Se QA ia E 
+. Se conoce que : > ACERO 
AL =L &AT Š L, =500 m 
i = (o 
Le-L, =L¿0( Tp -T,) é a 
Tf = 1009 C 


(10,0132-10)=100:(110-0) 
aac =1,2x 107 ec” 


0,0132 = 1 1000 


+ Cálculo de la longitud final del aluminio 
“« Eras ” : 


Ley =500[1+ 2,3x 107 (100-0)] 
Ley =500|1+2,3x107 | EN 
Calor 
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e Cálculo de la longitud final del acero z 


” 


Lra 
Lae La hoe -T,)] 


Leac =500|1+1,2x10*(100-0)] 


Fac 


EA l 


e Cálculo de la diferencia de longitudes * 


AL. 
AL = Ley = Leac 


reemplazando (1) en (II) : 
AL =500[1+2,3x10®]-500[1+1,2x10°] 
AL =500[1+2,3x10* -1-1,2x10”] 
AL =500|1,1x107] 


AL =500(0,0011) 
AL =5(0,11) 


PROBLEMA 3 


Cierto alambre de un metal 


cuyo 
Om =3x10% °C7 es calentado uniforme- 
mente en 80°C. ¿Cuál será la nueva sepa- 
ración entre sus extremos A y B si inicial- 
mente AB=4 m. 


$s 
< 


te at 


e 
pd 


s 
«e 


o e 


t, 
D 


+ Cálculo de “Lp” 
Le =L,(1+aA4T) 
Lp = 4|1+(3x10*)(80) | 
Lp =4(1+240x10?) 
Lp = 4(1 + 0,000240) 
Lp = 4 (1,000240) 


Rpta. 


No olvide que cuando un cuerpo es 


calentado uniformemente, la distancia 
entre dos puntos del cuerpo aumenta 
según la ley de la dilatación lineal. 


PROBLEMA 4 


Al maquinar una polea de hierro fundido, 


* la temperatura de la polea se elevó hasta 


un valor “T”, logrando un diámetro de 
400,96 mm. Hallar el valor de “T” de tal 
manera que cuando la temperatura se en- 
fríe hasta 0°C, su diámetro sea 400 mm. 


A) 2,00052 m B) 5,00084 m A 
C) 3,00065 m D) 6,00075 m ; (0. =1,2x10° °C) 
E) 4,00096 m x A) 80 °C B) 100°C C) 180°C 
RESOLUCIÓN = D}200°C E) 300 *C 
Datos : x 5 
tes e. : RESOLUCIÓN 
+ Datos: 

310 CS = D, =400 mm 

AT =80°C Ad D, = 400,96 mm 
Tomo - XIV 195 


EDS 
== CUZCANO 
0%, =12x10* C 
T, =0C 
T, =? 


e Cálculo de “T” : 
AD =D, (T; -T,) 


+ El último rodillo gira “8 ” rad pero a la 


0,96 = 400 (1,2x 105 IT: -0) > vez se ha desplazado una longitud AL 
$ que es igual al incremento de longitud 
0,96 =480x10* (T; -0) + dela barra al dilatarse. 
96x10? =48x10* (T; —0) + 
¿ $ AL 
96x10? T + A 


4810 * 


+ Se sabe que la longitud de arco de una 
Clave /D) + circunferencia L¿=8R=AL. 


AL = aL, (T: =T,) 


PROBLEMA 5 
Una barra de cierto metal de 30 m de longi- * 
tud se encuentra fija por un extremo y apo- z so (T =1,) 


yada sobre rodillos de 1,5 cm de radio, la ., 2 -5 
barra es calentada desde 80°C hasta 380°C; + e(15x10 ) z (23x 10 )(80)(380 -80) 


el efecto de dilatación de la barra hace gi- * 


z 5 
rar los rodillos. ¿Cuántos radianes gira el * 9= a 
rodillo que sostiene el extremo libre de la , 1,5x10 
barra? (ay =23x10? C) s 

: 9 =138 000x10” rad 


A) 138 rad B) 145 rad C) 156 rad 
Rpta. 


D) 170 rad E) 198 rad + 2 n 

RESOLUCIÓN > 
Datos : 4 

ES L= 30m E Se muestra una barra AB de 8 m y una cuer- 
da BC de 9,9 m cuando el ángulo 8 mide 


T, =80°C + 10°. Hallar la variación de tem tura d 
> š nperatura de 
R-l5cm-15 l0 m <+ tal manera que el ángulo “g ” disminuya a 
E : + 09 considerando que la barra y la pared tie- 
Te- 330- C * nen deformación despreciable. 
Ay = 23x10 oç $ (un: =10 5 oC =) 


* + Cálculo de la variación de la temperatu- 
ra: 


=> L¿AAT 
0,1= 9,9(10?)AT 


A) 998,2 *C B) 1230,8 *C $ 
C) 1010,1 °C D) 1350,4 °C z 
E) 120,5 °C + 
A > 
RESOLUCION e U bad J d 
E SpE ota fin + Un calibrador puede ser usado con error 
3 Rag el ángulo disminuye a 0° la figu + máximo de 0,1% y es exacto sólo a 20 °C. 


ts 
>% 


Hallar el rango de temperatura en el que 
puede trabajar. (a =25x10* 1/°C) 

A) -10°C <T <80 °C 

* B) -20°C<T<60 °C 

+ C) -20°C<T<80 °C 

D) -30 *C<T<100 *C 

* E) -10C<T<100 *C 

+ RESOLUCIÓN 


lo le f 
q << 


Le e e 
$ 


* Datos : 
> a R 0,1 
z Lo 100 
+ Por Pitágoras la longitud de la cuerda es $ a=25:10% 90 
10 m. $ 
<a. t + Dela ecuación : 
- AL =L «AT 
AL =10-9,9 > 
e a E 
AL =0,1m $ E a 
Tamo - XIV 


som cueie com 


(0,1 
(100) : 


Eo, 
E + 
- {103 10% ) 
AT=(10 e > 
AT =40 °C 
Tp -T, =40°C (0) 


e Como el calibrador sólo es exacto a 20°C, 
entonces : 


+ Para T; =20°C en (l): $ 
20-T, =40 5 
-T =40-—20 


Ae h e O h 
A e e e e e 


e 
Oa 


+ Para T, =20°C en (5 
T.-20=40 


SERIA BAES 

El rango de temperatura en el que puede Z 

trabajar el calibrador es : 
-20°C <T <60°C 

Clave /B] . 


Una hoja de hierro que a 0°C tenía las di- d 
mensiones de 2x1 (m?) se sometió a calen- ~ 
tamiento. Su área aumentó en 6 000 mm?. + 
¿En cuánto subió su temperatura? 


0 =1,2x10% ec” 
B) 110° C)125*C 
E) 200 °C 


A)80 *C 


D) 150 °C 

RESOLUCIÓN 

Datos : 
To 
S, =2x1(m*)=2m* =2x10% mm? > 


AS = 6 000 mm? 
p= 2a (L210 C) 


ə Cálculo de AT : 
AS =S BAT 
6 000 = (2x10%)(2x1,2x10?)AT 


6:000 = 48AT 


Rpta. 


Clave ZE] 


MÍ PROBLEMA 9 


* Cuál es el aumento en tanto por ciento de 
a la superficie de una barra cilíndrica metáli- 
¿ caentre 0°Cy 100°C, si a=9x10% 2C7. 


. A) 0,05% 
* D)0,15% * 


B) 0,08 % C) 0,12 % 


E) 0,18 % 


* RESOLUCIÓN 


< P=20=2(9:10* *C*)=18x10*% *C” 
e Se conoce : 
AS=SB(T-=-T,) 


donde œ representa la variación por 
o 


unidad de superficie, en tanto por cien- 
to se expresa : 


AS 
S 


[e] 


=B(T; -T,)x100% 


AS 
ES (18x10)(100-0)(100%) 


o 


Calar 


Editorial Cuzcano ; 


PROBLEMA 10 


El área hueca de la figura es 40 cm, si la Ss 
placa se calienta desde 20°C hasta 120°C y X 


el coeficiente de dilatación lineal de la pla- «. 
+ debe ser la temperatura final Tf para que 


+ ambas tengan contacto, asumiendo que sólo 
* se pueden dilatar horizontalmente? 


caes a=2x10* °C7™ . Hallar la nueva área 


del agujero de la placa. 


A) 30,000 cm? 
C) 35,000 cm? 
E) 20,000 cm? 
RESOLUCIÓN 
S, = 40 cm? 


B) 40,010 cm? 
D) 40,016 cm? 


T = 20 *C 
E =120 °C 
p= 20- 2(2x10$ 2°07) 
+ Cálculo de “Sp”: 
S e 
40x[1+2(2x10*)(120-20)| 
T (100) |] 

Sp =40x[1+4x10* | 

- XIV 


Sp = 40x[1+0,0004] 


Sp = 40(1,0004) 


PROBLEMA 11 


Dos placas del mismo material se ubican tal 
como muestra la figura; inicialmente se en- 
cuentran a la temperatura “T ”. ¿Cuál 


——22—— € ———a —| 


e 
A) O B) ta E 
_2e dor 
C) Tr 5aB o D) Beas aß o 
5e 
E) kag b 


* RESOLUCIÓN 
+ » Dela figura : 


22 ———H e—a —»| 
AS, + AS, = eb 


E A 


Sa BIAT +S,,B2AT = eb > a E ql Dm 1 AO -T 
; j a+2ß8 ° A e 
(2ab)(B)(AT)+abl È KAT) = eb > 
2] è 0,2 
+ E) T =-= -T 
Simplificando “b” : 
aBa T=e 
ar 
5aß 


PROBLEMA 12 
La figura muestra un mecanismo de funcio- x 
namiento de alarma. Determinar la tempe- « 
ratura final para que las barras hagan con- «+ 
tacto, en el momento que la alarma funcio- *“ 
ne aa =00C0 3: a =p9C?. El mecanis- ss AL, +AL¿ === 
mo se encuentra a una temperatura “T, ”. á 10 


Lo 24 AT +Log0gAT = £ 


+ x 10 
l 2 (LJa(T=T,)+2L(B(T=T,)=5 
L/10 x i 
A 
se 1 
ds ES (T-T,)(0+28)=35 
> tpl 
> ° 10(0.+2B) 
A Rpta. 
2 0.1 v o 
A Tee Bree eT a cree 
a+B °? oH E - Clave / C| 
Calor 


Editoria! Cuzcano 


+ A) 92 "C B) 106 °C C125- C 


Un cubo de acero a la temperatura de 0°C * D) 142 °C E) 172 °C 
tiene el volumen de 800 cm?. Calcular su z RESOLUCIÓN 
volumen a la temperatura de 200 °C. 3 


a * Datos : 
(a =1,2x10* °C?) en Ta -0C 
3 v 
A) 406,22 cm B) 520,86 cm? > T =20*C 
C) 615,74 cm? D) 746,72 cm? + de 6 
> = 60. 
E) 805,76 cm? : i 
RESOLUCIÓN + + Como los volúmenes finales deben ser 
Datos: + iguales a una temperatura común “T” : 
V, =800 cm? + Ve =V 
T,=0°C + v [itn (T-T,,)] =Vo[1+1, (T-T )] 
T; = 200 °C $ 
eS TEBI nN 
y=30.=3(1,2x107) E E $ el > ) ol o) 


3a., (T-80)= 3a, (T -20 
+ Cálculo de “V¿” : x( ) yl ) 


> 3(60,,)(T-80) = 3a, (T-20) 
Ve =V,[1+ y(T¿ -T,)] + (60, ) y 
: 18a, (T -80) = 3a, (T - 20 
VE =800[1+3(1,2x10*)(200-0)] s y a ) 
x 6(T-80)=T-20 
Vp =800[1+7,2x10*] > 6T-480-T-20 
V; = 800[1,0072] s 5T =460 


V; = 8(100,72) 


Clave ZE] * PROBLEMA 15 

$ 5 En un día de verano la temperatura llega a 
PROBLEMA 14 ¿+ 27 °C, se llena un tanque de acero 
Un cubo de un metal “x” a 80 °C tiene el * (a.=1,2x10% 1/°C) a 16°C con petróleo 
mismo volumen que otro cubo de un metal * Diesel extraído de un almacén subterrá- 
“y” a 20%C. ¿ neo que está a 16°C también. ¿Qué frac- 
Determinar la temperatura a la cual tendrán + COT A e 2 ceo 
: > + da cuando la temperatura del sistema lle- 
el mismo volumen ambos cubos. Se sabe a 
+ ga a 27°C? 


ue: 7% =Q z 
q 6 * y > O petróleo 


=9 5x10" 1C 


A) 0,001 B) 0,002 C) 0,003 
D) 0,004 E) 0,005 


RESOLUCIÓN 
Datos : 


ACERO 
Voac Sy 
T, =16 *C 
Tsa€ 
atar =1,2x10C*20,12x10* eC* 
PETRÓLEO 
V V; 
T, =16 °C 
== 2700 
ap =9,5x10* °C? 


AV. 


etróleo “acero 


AV = AV, 


AV = Va yp (T¿—T,)=VoYac (Ts -T,) 


ol Yo 
AV =V,3a1p (27 -16)- V, 304c (27-16) 
AV = 3V ap (11) -3V,0tac (11) 

AV =33V_(&p — aac) 


AV _ 35 T 
v =33(9,5x10 -0,12x10 ) 


[o] 


AV E 
=33(9,38x10") 


o 


5 
pa 


PROBLEMA 16 


* Se tiene un disco de hierro de 221,6 mm de 


: diámetro y otro de aluminio de 222 mm, 


+ ambos a la temperatura de 20°C. Determi- 
+ nar a que otra temperatura común tendrán 


+ diámetros iguales. 


Or =11x10% C 
0 =22x10 C 


* A) -130,6 °C B) -140,8 °C 
+ C)-143,5 °C D) -174,6 °C 


e 


e o e 
de qe qe e e 


e h e S 
O y 


pa 


> 


Da 


2 

Da 

5 
m 
ze 


- E) -180,8 °C 


” RESOLUCIÓN 
+ Datos : 


" HIERRO 


D, = 211,6 mm 
T, = 20 °C 
p 11x104 2C 


T; =? 


* ALUMINIO 


D, = 222 mm 
T, = 20 *C 
Qa = 221090 *= Zape 
p? 
+ Como los diámetros finales son iguales : 
Dr. = Dra 
D,[1+0,AT] =D, [1+04 AT] 
221,6[1+ 0, AT] = 222[1+ 20, AT] 
221,6+221,60,,AT = 222 + 4440, ¿AT 
221,60, AT -4440.7,AT = 222 - 221,6 
-222,4(11x10) AT =0,4 
Calor 


Editorial Cuzcano 


6 
eo 
222,4x11 
ar — 400 000 
2446,4 
T- 20 = -163,5 


PROBLEMA 17 


Dos barras metálicas yuxtapuestas y solda- * 


das por uno de sus extremos tienen la mis- 
ma diferencia de longitud a cualquier tem- 
peratura. Se sabe que a, = f5 a0 e: 


y L . Hallar a). 

A) 2x10% *C”! B) 3x107* ec” 
C) 4x10°® °C7 D) 5x10 °C% 
E) 6x10% °C7 

RESOLUCIÓN 


e Cálculo de la longitud final de la barra , 


“1” a una temperatura AT . 


Lp =L (1+ AT) 


e Cálculo de la longitud final de la barra . 


“2” a una temperatura AT . 


Le =L,(1+028T) 


+ Como la variación de longitud no cam- 


bia a cualquier temperatura : 
AL =L; -Lp 


AL=L,-L, E 


Tomo - XIV 


Sn] 


E E 


.- (H) 
. (IV) 


° e Igualando (III) y (IV) y reemplazando (1) 
y (II) : 
Ss La -L =L -L3 


* —— L,(1+0,AT)-L,(1+0,AT,)=L, —L, 
> L, +L,0,AT -L, -L¿07AT =L, -L) 
LAT —L¿0AT =0 


Lœ AT = L¿0AT 


% Li 
> 0 L 
x E 
15x107? 


PROBLEMA 18 

+ Se desea que un cilindro de diámetro 80 cm 
* calce exactamente en un agujero de diáme- 
tro 78 cm. ¿A qué temperatura deben ca- 
lentarse ambos elementos para que logre 
calzar el cilindro siendo la temperatura ini- 
cial 0°C? 


te 
Le «e 


: Yoli + 40207 


Yeilindro — 2x10“ T: 


A) 372,5 °C B) 394,7 °C 
+ C) 398,8 °C D) 410,8 °C 
< Ej4275°C 


AS 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
PLACA 
D5 =78 cm 
o 410 C 
E 3 
AT=T-0=T 
CILINDRO 
D, = 80 cm 
yo e2 EE 
Oc = == 
3 3 
AT=T-0=T 


e Por condición del problema el cilindro 
debe calzar exactamente en el agujero de 


la placa, esto implica que los diámetros * 
finales deben ser iguales (trabajaremos “ 


con dilatación lineal). 


a = Dec 


Doc [1+0AT]=D,, [1+0pAT] 
80[1 +0. AT] =78[1+0pAT] 
80 +800,T = 78 +780pT 

T(800. - 780p) =78 -80 
T 4 NI 
3[S0(2x10 )-78(4x10 )] =-2 

T[160x10* -312x10*]=-6 

T(-152x10%)=-6 
6 


T=>—x10* 
152 


Da 
3 
< 


e 


pS 


PROBLEMA 19 


+ Se tiene dos aros de diferentes metales “A” 
* y “B” pero con igual diámetro, a las tempe- 
- raturas iniciales de 20 °C y 10 °C respecti- 
> vamente. Si ambos aros son calentados, ¿a 


+ qué temperatura los diámetros nuevamente 


* serán iguales? 


aa =2x10* *C* 
og =1,5x10* °C 


+ A) 20°C B) 25 °C C) 40 °C 
$ D)50°C  E)60°C 

. RESOLUCIÓN 

- ARO “A” 

ES Do, =D 

5 To, =20 °C 

o a, =2x10* °C7 
> T-T 

: ARO “B” 

s BD, =D 

3 To, =10°C 

> da =1,5x10* 907 
e T-T 


e Por condición los diámetros finales de- 
ben ser iguales : 
Dra, =D PB 


D, [14044 (Tr —To,)]=D.[1+ 0% (Ts -T 
Calor 


Editorial Cuzcane | CALOR! 


1+0 (Te - To, ) =1+ 08 (Te -Toz ) * RESOLUCIÓN 


+ Datos: 
œ, (T-20)= 04 (T-10) 7 L, =AB 
0.4 T -2004 = 04 T -100 AT =100 °C 
a=15x10*% Cc? 
T(0, -Qg )= 200, -100g + 
ES D? 
2004 -1005 » a 
E a uv „ + Dela figura calculamos la separación ini- 
e cial AB. 
20(2x10*)-10(1,5x107) > e 
(2x107? -1,5x10”) > A 
_ 40x10% -15x10* da 
0,5x10® ? 
Ba S > 
0,5x10% 0,5 


Rpta. 


Clave 4D) A 
PROBLEMA 20 > 


Un alambre fue doblado tal como se mues- + 


tra en la figura. Si aumentamos la tempe- % . Por Pitágoras : 


ratura en 100 °C. Determinar la nueva se- * 
$ ETE 
paración entre sus extremos. E AB =48* +6 
(a =15x10* ec”) 2 AB =10 cm=L, 
Eo > e Cálculo de la separación final AB : 


Lp =L, (1+aAT) 


Lp =10[1+15x10%(100)] 


10cm «e 
[2cm t Lp =10[1+1500x10*] 
A LO + 3 Lp = 10 (1 + 0,001500) 
A) 9,875 cm B) 10,015 cm : 
C) 10,115 cm D) 12,10 cm z 
E) 15,86 cm : 


Tomo - XIV 


PROBLEMA 21 


Hallar la velocidad tangencial de los pun- 


de, = 121090. 


A) 90,8 cm/s B) 94,5 cm/s 
C) 100,6 cm/s D) 110,4 cm/s 
E) 120,8 cm/s 
RESOLUCIÓN 
+ Por dato : 
V=0R, 
100 = oR, se 


+ La velocidad angular “œ” no varía, en- . RESOLUCIÓN 


tonces debemos calcular : 


V; = 0R; .. (1) 


e Cálculo del radio “ R; ” : 
R¿ =R¿[1+0AT] 
Rp =R¿[1+12x10"(500)| 
Rp =R,[1+6x107 ] 
Rp =R, [1+0,006] 
Rp =1,006R, _... (HI) 
e Reemplazando (IH) y (I) en (II) : 
Vr: =0Rf 
V; = (1,006 R, ) 
V; = oR, (1,006) 
V; = (100)(1,006) 


59 


PROBLEMA 22 


+ Dos cilindros huecos 1 y 2 cuyos radios y 


tos que se encuentran en la perifería de * coeficientes de dilatación cúbica son r,, y, 
un disco de hierro cuando se incrementa .. 
su temperatura en 500 °C, sabiendo que + deados tangencialmente por otro cilindro tal 
a 0 °C la velocidad era 100 m/s, además * de : TA a 
+ valor del coeficiente de dilatación cúbica y* 


23 


Yı; Yo: respectivamente se encuentran ro- 


como se muestra en la figura. ¿Cuál es el 


+ de este último cilindro de tal manera que a 
+ cualquier temperatura los cilindros perma- 
* nezcan tangentes entre sí? 


eS 2 2 
+ O YY 


Da 


2 
A ale 


EY +Y 
y 2 
G + T 


A (1, +1 y 


D) Y, + A 


2 2 
R to 


2 
e 
(r +12) 


. e Para que el sistema no varíe, la variación 


de volumen debe ser la misma a cualquier 
cambio de temperatura AT. 


AV” = AV, +AV, 
VÍ Y AT = Va y AT + Vo, Y2AT 


V Y =Vo Ni + Vo, Yo 


+ donde : 


DS 
& Y 


> V, = volumen del cilindro 1=rr H 


ol 


o, = Volumen del cilindro 2=H 


. VŽ = volumen del cilindro mayor=r(x +1) H 


Calor 


Editorial Cuzcano 


+ Reemplazando en (I) : * RESOLUCIÓN 


2 
e 


¿ee 
«e 


o 
n(n +n) HY = m Hy + mzHy2 


te 
«e 


te 


p 
k 


AE 2 
(nto) Y =4% 1 +07 


o 
e 


s 
«e 


e 


$, 
k 


e 


DoS 


e 


DoS 


ne 


e 


e Para que no se reviente el recipiente a 
cualquier temperatura debe cumplirse : 


e 
< 


s 
«e 


e 
< 


¿AVy = AV, + AV, + AV 


te 
«e 


PROBLEMA 23 


Tres líquidos inmiscibles son colocados en 
un recipiente metálico completamente ce- 
rrado. Se sabe que los coeficientes de dila- 
tación volumétrica y los volúmenes inicia- 
les son : 


Se 


ho 


Von IMAT = Va Y AT + Vog Y2AT + Voz yz AT 


e 


Le 


e 


e 


(Vo, + Voz E Voz Yu E Vo, HE Voz Y2 se Voz Y3 


e 


k 


ts 
> 


Vo, Ym + Voz Ym + Vog Ym = Va, Yı + Voz Y2 + Voz Ya 


e 
< 


e 


~ 


Vota Voz Y3 = Vat +Vo, Yo — Vo, Ym + Voz YM 


te 


` 


-Líquido 1: Y, , V 


o1 


> 


e 
«e 


-Líquido 2: Yə , V Noa (Yu —Y3)= Vo, (Y YM) + Voz (Y2-Ym) 


02 


zl íquido 2: Y3 , Y : Rpt 
03 : p a. 
= Recipiente : YM A 


Hallar V,, de tal forma que a cualquier tem- + 
peratura el recipiente no reviente. 


ts 
5 


PROBLEMA 24 


$s 
5d 


_ Vo, (Yi +7) + Vos (Y2 + Y) 
Ym + Ys 


s 
5 


Un cubo de material cuyo coeficiente de 
dilatación es “a.” tiene una densidad “p,” 
a cierta temperatura. ¿En cuántos grados 
debe incrementarse la temperatura del cubo 
para que la nueva densidad resulte p ? 


e 


DOS 


$, 
«e 


e 
+ 


B) Vo, = Vo, 0 + Y) + Vo, (Y + Yu) 


e 
«e 


$, 
57 


e 


DoS 


Mo, (1, +Y2)+ Vos (1 +72) 


C) Vo = * ay aT- Po P B) AT = PoP 
Yu +Y e Ai >> ) 30p 
ó 33 
D) Vos = (Vo; + Vos (M1 + Y2) oon D) AT Sil 
z ap 2ap 
V, -Ym ) +V, - A E 
E) V ia (1 -Ym) +Vo, (Y2 =m) * Ey aT = Po? 
Yu tY > 2ap 
Tomo - XIV 


RESOLUCIÓN 
= P 
E IAT 
p= Peo 
1+30 AT 
p+30aATp =P, 


Rpta. 


PROBLEMA 25 


Se sabe que la densidad del hierro a 20 °C eS 
es 7,8x10* kg/m? Determinar su densidad +, 


a 200 °C; ap, =1,2x10® °C. 
A) p; =1,24x10° kg/m? 
B) p¿= 2,3x10” kg/m" 
C) pr =5,64x10" kg/m" 
D) pp =7,74 x10* kg/m? 
E) pp =8,58x107 kgm? 


RESOLUCIÓN 

Datos : 
Po =7,8x10* kg/m? 
132056 
Tre UOC 


y=30=3(1,2x107?) 


e Cálculo de “pp” : 


7,810? 


U PROBLEMA 26 


- El mercurio a 0 °C tiene una densidad igual 
x a 13 600 kg/m? y un coeficiente de dilata- 
+ ción cúbica de ESZ 0 ee 
+ dad del mercurio en kg/m? 20°C es enton- 
* ces aproximadamente igual a : 

+ A) 13 580,8 kg/m? 
+ C) 13 550,6 kg/m?* 
+ E) 13 540,2 kg/m? 
Clave/B| . . 
a RESOLUCIÓN 
+ Datos : 


La densi- 


B) 13 582,6 kg/m? 
D) 13 548,2 kg/m? 


T_=0*C 

T; =20 °C 

Po =13600 kg/m? (a 0°C) 
Yo 7 18210 E CE 


es e Cálculo de la densidad “pp” a 20°C : 


Pr = Po 
"14 Y, (TF —T,) 
13600 
Pr == 24 
1+36,4x10 
_ 13600 
Pr = 1 +0,00364 
13600 


Pr = 100364 


13550,61 


. Pp Rpta. 


Clave /C| 


PROBLEMA 27 


* Un trozo de metal cuyo coeficiente de dila- 
.. tación lineal es “a” es sumergido en un lí- 


ES] 


5 quido *x” sufre una pérdida de peso W, a 
+ 0°C y W, a T°C. Hallar el coeficiente de 
+ dilatación cúbica del líquido “x”. 


Calor 
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Wee 3 
= BA ES T)-1| 
A) Yx W, a qu ) y 
W, 
=—1 , T[3aT-1 
B) Y [SaT-1] 
Wo ail 
C) =W, 5 7T) 
wW 1 
a — EE 
D) WEW, = ) 
Wl 
zod aari 
BR oo 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
AT=T-0=T 
Ymetal = S0 


Cálculo del empuje inicial : 


E 


ES Pig." g Mo sumergido 


W, =pxgV, - (I) 
e Cálculo de la densidad final del liquido 
“y” a 
= a E 
PR 1+y,AT = (M 


e Cálculo del volumen final del trozo de > 


metal : 
Ve =V,(1+1mAT) ... (ID 


e Cálculo del empuje final : 


E) = PE gVF 


Tomo - XIV 


* Reemplazando (11) y (III) : 


PS 
. 


W, (1+ y, AT) = pygV, (1 + MAT) 
a) 


W, (1+y, AT) =W, (1+30.4T) 


1+y,AT = “a +3aT) 
W, 


W 
y T a 


Rpta 


Clave ZA 


A 

e Se tiene un cuerpo cuyo coeficiente de 
+ dilatación cúbica es 14x10*?C*, su- 
* mergido dentro de un líquido cuyo 
ay =4x10° °C. Se sabe que a la tempe- 
ratura de 20 °C el empuje que sufre dicho 
cuerpo es 48N. Hallar el empuje cuando la 
temperatura es 70°C. 


de de «e 


De 


2 
< 


RESOLUCIÓN 5 _48[1+0,7] 48(1,7) 
Datos : ES A 
Es =48N > a E SIN Rpta. 
T= 202C : Clave 
T; =70°C b PROBLEMA 29 
* El período de un péndulo de un hilo metá- 
LS + 
AT =50 °C » lico (Om =10* °C™) es de 4s. Hallar el 
Y. =30, =12x10 *C” * período cuando el hilo del péndulo se ca- 
* lienta en 600 °C. 
Ye =1,4x10* °C sá 
* A)3,2s B) 3,806 s C) 4,102 s 
e El empuje inicial es : + D)5,42s E) 6,82 s 
E, = Po9V, E RESOLUCIÓN 


te 
Do 


se 


ko 


e Período inicial (T, = 4s) 


[L 
T =2r |-2 
o TEn s (1D) 


+ Período final (Tp) 


+. El empuje final es : 
Er = Pp 9 Ve ... (ID) 


le te 
de de de 


ts 
«e 


+ La variación de la densidad y el volu- 
men con la temperatura son : 


ts 
>% 


E 
> 


-| _ Po A T -2r L (1+a4T) 
PF l --- (H) : F ee (I1) 
Vp=V, (L+ YcAT) (IV) x e Dividiendo (II) entre (I) : 
> 2 L (1+aAT) 
+ Reemplazando (II) y (IV) en (II) : ES he 3 
+ e 
p a z 21 jua 
Ef = 2 V (1 + ycAT > 
F E. o (1+YcAT) £ l g 
s H=y1+0 AT 
1+y¿AT + 
oae : - 5 + . 
(L+y,AT) . A 


2 
w 


+ Reemplazando (I) : 2 ÉS 4,/1+ (10?)(600) 


= EOS 
. ; 
2 T; = 4,/1,006 


_ 48[1+1,4x10*(50)] 


Rpta. 


Clave ZC 


a < in 
«e > 


Calor 


-= 14+12x10*(50) è 
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PROBLEMA 30 


Un reloj de péndulo : (œ =25x10® 1/°C), 
da la hora exacta a la temperatura de 0°C. 
El reloj es colocado en un horno a 800°C. 
¿Con qué aceleración vertical debe ser ele- 


vado el horno con el reloj para que siga + 
+ aceleración de la gravedad es “ 
* debe ser el valor de la temperatura “ Tp” de 
* este lugar de tal forma que el período del 
.. Péndulo no varíe? 


dando la hora exacta? 
A) 8,80 m/s? B) 10,82 m/s? 


C) 11,76 m/s? D) 13,64 m/s? 
E) 14,82 m/s? 
RESOLUCIÓN 
T, =T 
2T Lo 21 2 
30 SF 
EE L,¿(1+a4T) 
g5 SF 
o _L¿(1+aAT) 
g5 SF 
1 1407 
So SF 


gr =(1+aAT)g, 
=[1+25x10®(800)]g, 
gr =[1+ 2x104 x10" ]g, 


=[1+2x107 ]g, 


gp = [1+0,2](9,8) 
gr = (1,2)(9,8) 


gp =11,76 m/s? 


Rpta. 


Clave / (el : 


Tomo - XIV 


o le h 


N PROBLEMA 31 


* Se tiene un péndulo cuyo coeficiente de di- 
* latación lineal es “a 
- medio donde la temperatura es “T,” 
¿ aceleración de la gravedad es “ 


” y se encuentra en un 
y la 
3, — Dicho 
péndulo es llevado a otro lugar donde la 
gp ”. ¿Cuál 


A A Bp 
03, ago 
- pH 
C T,= 5% T D) -Tomer 
So 209, 
EL E 
Ag 
+ RESOLUCIÓN 
TER 
> (1+ +0 AT) 
i 2n Eos = y, Lol 
% EJEA) 
a a, SF 
5 1 _l+aaT 
+ 8o SF 
, SF =1+0. AT 
3 3, 
Es SF 1 
s a 
- Tel 
GF 3. 
T, +T, Rpta 


ZAN 


PROBLEMA 32 


En un laboratorio se tiene un instrumento 


que permite variar la aceleración de la gra- , 


vedad, dentro de él se coloca un reloj de ., 
péndulo. Se sabe que a 100 °C su acelera- « 
ción es 10 m/s? y a 300 °C su aceleración es * 


12 m/s?. Hallar el “a ” del hilo metálico del * 


péndulo sabiendo que el período no varía. 


A) 10” Cc” B) 10* °c” 
c) ioc: D) 10” °c? 
Ej 10* °C7! 

RESOLUCIÓN 


+ Usando la relación del problema ante- 
rior : 


gF-g 
T: ==—= +T, 
Ẹ 09, T o 
12-10 
300 = =——+100 
a(10) ` 
2 
200 = =— 
a.(10) 


PROBLEMA 33 


Un bulbo esférico de radio “R” se encuen- « 
tra lleno de un líquido cuyo coeficiente * 


de dilatación cúbica es y, , dicho bulbo 
tiene un tubo capilar del mismo vidrio 
cuya sección recta circular tiene un radio 
R/20, la longitud del tubo capilar es 5R y 


se encuentra lleno con otro líquido cuyo + 


+ (R 4 R 4 
E (> JER +¿Ry == [So +RW 


Determinar el coeficiente de dilatación 


coeficiente de dilatación cúbica es Yz. 


x 3y, +320y. 

> A) 3y, +320% BR 

> 2y, -160y 

+ C) 3y, - 3207, DES 300 : 
VE 200y, 

5 

+ RESOLUCIÓN 

. 5R 


cúbica del vidrio, sabiendo que para cual- * 
quier aumento de temperatura el líquido ., 


del tubo capilar no debe derramarse. 


+. Para que no derrame se tiene que cum- 
plir que los volúmenes finales no deben 
variar. 


Va, = volumen final del líquido. 
Vio = volumen final del capilar. 
Va, = volumen final del bulbo. 


V, 


oc = Volumen inicial del capilar. 


Vog = Volumen inicial del bulbo. 


Via. 


V, ¿NAT + Vog Y2AT = Voe YWAT+ Vos YAT 


= Vr +tVg 


Ne Y + Mos Ya = Voc Yv + Vog Yv 


1 
5R? 
400 


4 R 4 
+= Roy, =| 
Y cd 


T 
400 3 


X 
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TP 

80. 3 o z 
3y, +320Y, _ 3+320 

240 240 J” 


Rpta. 
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PROBLEMA 34 


Dos tiras de cobre y otro de fierro se en- 
cuentran soldadas como se muestra en la 
figura a 20°C; sabiendo que los coeficien- 
tes de dilatación térmica Qc, > Qpe ; 100 °C 
podríamos predecir que : 


A) El extremo libre se va a doblar hacia 
“A”. 

B) El extremo libre se va a doblar hacia 
“B”. 

C) Las dos tiras se van a dilatar sin doblar- 
se. 

D) Las dos tiras se van a contraer sin do- 
blarse. 

E) La tira de coeficiente de dilatación tér- 
mica menor va a impedir la dilatación de 
la otra. 

RESOLUCIÓN 

En una barra bimetálica se cumple : 

e Se dilata más, aquella barra que tiene 
mayor coeficiente de dilatación. 

+ Se contrae más, aquella que tiene mayor 
coeficiente de dilatación. 


+ Si se dilata o se contrae la barra, siempre 
se asume una forma de arco circular. 


Tomo - XIY 


$, 
pa 


s 
Da 


$s 
197 


e, 
Da 


e 
57 


ts 
«e 


ts 
«e 


e 


w 


te 
«e 


e 
pa 


te 
«e 


ts 
oa 


2 
«e 


te 


ka 


e 


e 


de 


e 


s 
de 


te 
s 


e 


e 


e 


ez 


o e 
v «e 


Se 
«e 


e 
«e 


ts 
«e 


e 


DoS 


te 


e 


e 


e 


e 


e 


ts 
Le 


e 
ea 


s 
«e 


ts 
Do 


se 


DOS 


2 
< 


2 
v 


e 


% 


s 
e 


2 
«e 


2 
e 


s 
pa 


e 
«e 


$, 
«e 


En nuestro problema la barra es calentada 
(desde 20 °C a 100 2C) es decir va a dila- 
tarse. 


La barra tenderá a curvarse hacia el extre- 
mo de menor coeficiente de dilatación 
(Cca > O) 3 


Clave LB] 


PROBLEMA 35 


Se tiene una barra bimetálica tal como se 
muestra, de coeficiente de dilatación lineal 
A, Y Ag (A, <0Ag). Hallar el radio de la 
barra bimetálica cuando la temperatura se 
eleva en AT. 


A) R= h(a,AT) B) h(ag AT) 
AT (a, + Oy ) Ola + Ol 
h(1-0,AT) 
C) R=h = D) R= £ 
) (a ) AT (Q, +01) 
Ey p- P(t AAT) 
AT (ag -04 ) 
RESOLUCIÓN 


e Como @,<@g entonces la barra 
bimetálica se doblará hacia arriba cuan- 
do aumente la temperatura. 


=a CUZCANS 
e La longitud de cada barra será : > PROBLEMA 36 


Lg, =L, (1+0AT) ...(D) * Se tienen dos barras metálicas de longitu- 

A des diferentes y coeficientes de dilatación 

Leg =L; (1+agAT) (1) + lineal iguales, ambas a 0°C. Diga cuál de 

+ Por geometría se conoce que la longitud + las siguientes gráficas representa mejor las 
+ longitudes de las barras como función de la 


ee 


e 


` Igualando (V) y (VI): 


t 
«e 


' 


2 
e. 


o 


de arco S=0R : z 
+ temperatura TEGE 
LS OR (MI E 
A a * A) 4L B) 4L 
Lrg = 0(R+h) AN e 
+ Dividiendo (I) y (II) : > 
Le, L (FEAT) + 
ie L (TEO An A - - 
be IFAT z 
—— z= —— $ L L 
E amen O Sl 
+ Dividiendo (III) y (IV) : z 
Lra 0R i 
Le O(R+h) x l 
Lra E R > z % 
Le E (R+h) (VI) ¿+ E) 4L 
1+0,0T R + 
1+0¿AT R+h e 
a3 T 
R(1+0,AT)+h(1+0,4T)=R(1+0¿A4T) 5 RESOLUCIÓN 
* Analizando cada gráfico (A, = Ag =Q) 


R[(1+0,AT)-(1+0g4T)] =-h(1+0,AT) 


lo e h 
q e te 


A) 


te 
e 


R(a,AT -agAT) =-—h(1+0,A4T) 


-_—h(1+0,AT) 
- Af (a, -Ug) + Loa 


de 


Log 


Por propiedad : 
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Por propiedad : o» C) 
BARRA “A” SE 

tq 9 = alo, 00) z 
BARRA “B” > 

tg O = aL... (1) e 


$, 
+ 


te 
se 


e Igualando (I) y (II) : 


Lo he h 
q e o 


À, 
qe 


e 
«e 


e 


Por propiedad : 


a 
e 


No se cumple porque en el gráfico se 


te 
e 


observa que Lo, > Loz - * BARRA “A” 
è tg ¢ = aLe, iL 
B) + BARRA “B” 
s tg 0 = aL -u 
%* e Se observa que : 
ÉS tgo > tg0 
+ aL, > Eg 


s 
< 


e 
pa 


$, 
«e 


te 
De 


No se cumple porque en el gráfico se 
observa que Lo, < Lo, - 


2 
« 


Por propiedad : 


e 
«e 


BARRA “A” % A 
a i . D)En el gráfico se observa que cuando la 
tg 9 = aL, - (I) b temperatura va aumentando, la longitud 
BARRA “B” + — va disminuyendo, lo cual CONTRADICE 
tg 0 = aLa (1D eoa la teoría de la dilatación. 
. Se observa que : * E) E 
tg 4 > tg 68 + 
aL,, >aLo, + Log B 
5 Es A 


s 
Da 


$, 
«e 


2, 
> 


Si cumple !! porque en el gráfico se ob- 


A 


e 


pS 
=) 


serva que Lo, > Log- 


Tamo - KIV 


e 
«e 


LN 


Por propiedad : 


e 
> 


BARRA “A” v 
al, 0, 
BARRA “B” x 
tg O"=aL,, mo > 
e Igualando (1) y (II) : > 
a o 5 + Por propiedad para “A” : 
+ T éL 4 
$ +. Para “B”: 


No se cumple pues en el gráfico se ob- A tg 9 = aL, (1D) 
serva que La >Lo, - < 
+ + Igualando (I) y (II) : 


ts 
> 


QSL, = QL, 
30, = Og 


3(12x107 *C”)= 0% 


e e 
> «e 


PROBLEMA 37 


Las rectas paralelas mostradas en el gráfico 
representan las dilataciones de dos barras 
Ay B. Si a, =12x10* *C”, hallar 0, . 


le te e 
de e de 


Rpta. 
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ts 
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e 


e 


a 
« 
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PROBLEMA 38 

En el diagrama mostrado las rectas repre- 
sentan la dilatación térmica de dos barras 
A y B, de coeficientes de dilatación lineal 
Qa Y Qg respectivamente. Hallar el valor 


« ” 
de E 


e 
"e 


e 


e 


ko 


te 
e 


Le e h 
q qe e 


2 
« 


e h 
e «e 


s 
«e 


T 
A) 24x10" °C B) 28x10" *C” * 
C) 32x107 °c D3602 cr  * 
E) 40x10" °C” + 
RESOLUCIÓN * 


e Por ser paralelas, el ángulo “g” esel . 
mismo : 


-1 
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a L =l [6+80 MN PROBLEMA 39 
A Ola + Dos barras A y B cuyas longitudes son “L,” 
+ y “2L,” y de coeficientes de dilatación li- 
B) L_=40, Ap + Og * neal 0, y Qg respectivamente, se dilatan 
5 20 “tal como se muestra en el diagrama. Hallar 
tgx. 


DE = $ 
° 4ag\ A, tag $ 
BL Qa + 20g s 
CA «e 
RESOLUCIÓN : 
A Para “Ap : > 
tg(20)= aL, W x A e- L (aa +20;) 
Bo + 1+20,0gL, 
tg0 = ap 4L ... 3 
Ea A L (0, — 20% ) 
e Pero se sabe que : + B) tgx = 
> 20.4 Ot 
2tg0 > 
tg20 = E L_(3a, -3 
g 1- tg%0 * C) At 
> 20 Œg 
Reemplazando (1) y (II) : z L (01, — 201, ) 
5 D) tax = A E. 
tE 2(04L, ) > 1+20,0gL. 
Año 7 2 2 «e 
1-0 16L, v L, (a, +20.) 
e O 
a E 5 1+30,0gL, 
aE e z 
1- 1601 L,* + RESOLUCIÓN 


+ Considerando un “g” al que forma la 


recta B con la horizontal, tenemos : 
L 


2_ 


e, - 160, Og Ly =80, > 


160,04 LS = 01, -805 


L = Sa = 80s 
Š 2 
E 160,0 


Tomo - XIV 


+. Para “A”: 
tg(0+x)=a4L, sl) 
+ Para “B”: 
tg0 = Qg (2L,) zc) 
e Por trigonometría se conoce : 
tg(0+x)= tg8 +tgx 
1- tgð tax 


_ g (2L.)+tg x 
2 1-@(2L,)(tg x) 


QAL 


aalo — OAO 2L, tgx = 0tg 2L, +tgx 


L, (9, - 20g) = tgx (1+200gL.* ) 


Rpta. 


Clave/D] + 


* RESOLUCIÓN 


3 
e 
S 

eS 

> 

ES 


A 
q q y 


Le e 
o «e e 


$e 


pa 
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Tres varillas de la misma longitud se unen 
tal como indica la figura. Si la temperatura 
de este sistema cambia en AT. Cuál debe 
ser el valor de L, en el sistema 2 para que 
al cambiar su temperatura en AT se cum- 
pla AL, =AL, . 


A a 


La Lo Lo 
(O EE E EEN 
a= a¿=20 az=3a 


(I ES A E A ES 


Lo E, Lo 
2 2 
04 Ola a3 


So t 


e 


ko 


de o o o bo 
o o o o o y 


7 
de 


+ Según la gráfica se tiene : 


Según la condición del problema para un 
aumento de temperatura AT, se cumple : 


AL, =AL, 0 


Donde AL, representa el incremento 
longitudinal de las 3 varillas A, B, C y 
AL,, representa el incremento 
longitudinal de las 3 varillas A', B' y 
O 
Entonces : 

AL, =AE, +AL; +AL¿ 


AL, =L QAT +L, (20)AT +L, (30) AT 
AL, = 6L oT =- (1) 
Ahora calculamos AL, : 
AL, =AL,+AL¿ +ALo 


L i L 
AL, =-$ 0AT +L, (20)AT += (3a)AT 


AL, = 2L 0AT + 2L, aLAT (1D) 
Reemplazando (II) y (HI) en (I) : 
6L QAT = 2L QAT +2L, QAT 
6L, =2L, + 2L 
O 
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4L, =2L 
2 D = 2L Rpta. 


1d): AA 7 WEB Sem. CEPRE UNI 2004-1 


En cierto lugar la temperatura durante el año . 
alcanza los valores extremos de 50°C y « 
10°C. Halle la mínima separación (en mm) + 


Clave LĒ] : 


entre las vías del tren formadas por barras * 


de fierro de 15 m de longitud (o ZOE 


dilatación. 


A) 6 mm B) 8 mm C) 10 mm 
D) 12 mm E) 15 mm 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
T, = 10 *C 
T=50-*E 
Are = UA 
L, =15m 


+ Cuando la temperatura del lugar alcance * 
Tf =50 °C , las vías del tren estarán jun- , 
tas; debido al cambio de temperatura que « 


experimentan (AT = 40 °C). 


d = 2(15)(10° )(40) 
d =12x10*m 
d =12mm Rpta. 
o de 


gi AA O EPA Sem. CEPRE UNI 2004 - I 


Se tiene dos varillas cuyos coeficientes de 
la dilatación lineal son : 


OL; =1,2:10% Y Ol =1,8x10% 2 


+ si se calientan las dos varillas y se observa 
para que estas no se doblen por efectos de + 


que sus longitudes varían de acuerdo a la 
gráfica mostrada. Determine la relación 
lbs 


L(cm) 


$ B- C) 3 
sa 13 
* D)4 E) 5 
+ RESOLUCIÓN 
+ Datos: a, =1,2x10% se 
+ a, =1,8x10* e 
z + En todo diagrama L vs T, se cumple : 
: tg 0 = aL, 


e Cada una de las vías se dilata AL, en- * 


tonces la separación mínima debe ser : 
d=ZAE 
d= 2(L 0g¿AT) 


e Para la varilla 1 : 
tg 30%= œ Lo, 
e Para la varilla 2 : 


tg 60°= o, L 


02 


e Dividiendo (I) + (II) : 


tg 30° _ Go - 

ta 600 eL > 
NG > 
go La (1,2x10%) > 
Y3 E (18x10*) 


LOA TVE] Sem. CEPRE UNI 2004-1 * 


Se construye un cubo de lado a=10 cm, con * 
varillas metálicas, de tal manera que ante * 
un cambio de temperatura de 100 °C su 
volumen aumenta en 1/3, respecto al volu- 
men correspondiente a la temperatura ini- « 
cial. Entonces el coeficiente de dilatación « 


A e e 
$ $ qe 


ts 
w o «e 


lineal (en og? de las varillas es : 


o h 
D «e 


1 3 1 
A) 8 oca B) 8 oq C) 24 TO 


e he 
q «e 


s 
«e 


D) Jess 


s 
«e 


1 
240 "Cc" El 7400 


V =a? 


[e] 


vV, =(10) =10* cm? 


e Cuando es calentado el cubo en 
AT =100 °C. 


AV = V YAT 
AV =V (30) AT 
1 
3 V, = V, (3a)AT 
1 
— = 30AT 
3 a 
fa 3a (100) 
8 


ai): A 9 TEE Sem. CEPRE UNI 2004-1 
Un vaso cilíndrico de acero quirúrgico 
(y=3,15x10* 1/C) de radio r=0,05 m y 
altura h=0,1 m experimenta un cambio de 


+ temperatura de 100 °C, determine el cam- 


bio porcentual de su volumen (en %). 


A) 0,315% B) 0,25% C) 0,11% 
D) 0,16% E) 3,2% 


* RESOLUCIÓN 


RESOLUCIÓN 


e En un cambio de temperatura de 
AT=100*C , el volumen aumentó en 


MEN ; 
8 0) 


le te h e, 
q qe e de e 


Vi 
Vo 


===> 
a=10cm 


e El volumen inicial del cubo : 


+ Inicialmente : 
y=3,15x10 "°C 
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+ Cuando se incrementa la temperatura en 
AT =100 °C , entonces sufre un aumen- 
to de volumen AV. 


AV=V AT 
AV 
Ar 
Y 


o 


AV 


donde “y, representa la fracción del + 


e) 
aumento del volumen, respecto del inicial 
“V, ”, en forma porcentual, tenemos : 


= = yAT (100%) 


= (3,15x10®)(100)(100%) 


Rpta. 


Clave ZA! 
AA Id Sem. CEPRE UNI 2004-1 


Un recipiente de volumen V, tiene sus 
paredes de un material de coeficiente de 


dilatación lineal a, el cual contiene un lí- * 


quido al tope, de coeficiente de dilatación 
lineal 2æ. ¿Determinar el incremento de 
temperatura del sistema para que se derra- 
me el 1% del volumen del líquido? 


1 1 1 
aa l 20 e 
Dr EE 

4000. 5000 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
Ol ec. =Q 
Trec, = 90 
iq 220 
Via =60 


Tomo - XIV 


Al inicio se tiene el recipiente lleno de 
líquido, por lo tanto sus volúmenes ini- 
Ciales : 


Cuando sufre un incremento de tempe- 
ratura AT, tanto el recipiente como el 
líquido se dilatan, pero no en la misma 
cantidad, el líquido lo hace en mayor 
cantidad, por esta razón se derrama el 


1%. 


V*=1%Vo 
WI) 


Analizando : 


AV, 


liq. — Ac. > 


Vo Ytig AT =V Yre AT +V 


rec. 


V. (60 )AT = V, (3a)AT + V* 


3V aAT = V* 
3V aAT =1%V, 
SaLAT = = 


100 


> HE A ELA Sem. CEPRE UNI 2003-I 


3 El tendido ferroviario del “tren de Lima” cons- 


ot 


tará de rieles de 25 m de largo. Qué separa- 
ción (en cm) debe considerarse entre los rie- 


dere rieles de acero, O cero 


A) 0,5 cm B) 0,4 cm C) 0,3 cm 
D) 0,2 cm E) 0,1 cm 
RESOLUCIÓN 
Datos : 

T, = 156 

T 90C 

O cero = 11x10? °C7 
ES = 25m 


+ Considerando que un riel se dilata en 
ambos lados la longitud AL/2. 


ex, =25 m0 ex 


t i 
oi ' i 


+ La longitud incrementada : 
x=AL 


x=L a AT 


oO acero 


x=25(1,1x10?)(30-15) 


x =4,125x10* m 


2 
x =4,125x107 05 — 


Rpta. 


Clave 


52 1 


a 26 
q «e 


A 
de «e 


¿o oti 
s «e 


te ¿e 
«e «e 


to shs 
v «e 


te 
< 


So 


o 


ts 
Ú 


% 


e 
e 


Ae 


le te oh 
de de el 


os 


o te e 
qe de e e 


s 
7 


Le te e 
qe «e e 


o at 
e «e 


2, 
«e 


e h 
e «e 


s 
«e 


- GIZI] Sem. CEPRE UNI 2003-1 


les, si en Lima se presentan cambios de tem- E Un cubo de acero de 1043 cm de arista y 


peratura estacional de 15 °C a30*C. Consi- + coeficiente 


=11x10* 12€. * 
+ peratura en 100 °C. Determinar el incre- 
- mento de longitud (en cm) de su diagonal 
“ AB. 


de dilatación cúbico 


(y =36x10* 1/9C) incrementa su tem- 


acero 


te 
7 


A) 24x10* cm 
B) 18x10 cm 
C) 30x10 cm 
D) 48x10% cm 
E) 36x10 cm 
RESOLUCIÓN 


s 
pa 


a =10V3 cm 


> Yacero — 36x10% °C7 
` a E Yacero =12x 10% > 


acero 3 


ES AT =100 *C 


. + Debido al fenómeno de dilatación térmi- 
ca y asumiendo una dilatación lineal, en- 
tonces la nueva diagonal del cubo será : 


a 


e La diagonal del cubo sin dilatar es : 
L sva ta +a? 
L,= V3a? =VB a 
-43(1043) 
=30 cm 


ts 
«e 


2 
e 


E 
o 

L 
o 
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+ El incremento de longitud de la diagonal * 


AB es: 
AL =L,-L, 
AL=L, a AT 
AL =30(12x10*)(100) 


3 AL = 36x 10*cm Rpta. 


dite T: WEE] Sem. CEPRE UNI 2003-1 


Clave /E] . 


¿Qué volumen de mercurio habrá que in- «+ 
troducir en una vasija de vidrio de * 


V, =360 cm” a 0°C, para que al calentar 


el conjunto no cambie la capacidad de la ., 


parte vacía del recipiente. Dar la respuesta 


en cm? y considerar O ¡q ¡o =6x 10% °C7 
Y Yra =180x10* °C% . 
A) 18 cm? B) 25 cm? C) 80 cm? 
D) 36 cm? E) 120 cm? 
RESOLUCIÓN 
Datos : 

Vo, = 360 cm? 


a, =6x 10% 907 
Yag =180x10% CA 


+. En el estado inicial : 


Və, : Volumen inicial del vidrio. 


Von. : Volumen inicial del mercurio. 


OHg 
Mao = Vo, = Vong 
Tomo - KIV 


+ En el estado final se dilata el vidrio y el 
mercurio. 


Vs, : Volumen final del vidrio. 


Va, ` Volumen final del mercurio. 
Vado T Va Ss Vau 


e Para que no cambie la capacidad de la 
parte vacía se debe cumplir : 
V * 


vacío — 


vacío 
Vo, y Vora = Va, zg Vrha 
Me z Vora F Vs T Vo, 
AV, =AV, 


Vors Yis AT = Vo, YAT 


Como el calentamiento es el mismo, cance- 


+ lamos AT; además Y, =30,,. 


CE AF OAE E U ET T CE 
h o o a y y y y y 


e h 
o de e y 


Me YH Z Vo, (30, ) 


Von (180x10) = 360(3)(6x10"*) 


did): AA 7 E] Sem. CEPRE UNI 2003-1 


Se quiere construir un depósito de plancha 
de acero (a =12x10* 2C*) con una ca- 


2 pacidad de 350 m? de petróleo a 10 °C. 


AGS 
¿Qué capacidad debe tener el depósito a a 


10 °C, (en m?), para que no se derrame * 
nada de petróleo cuando la temperatura 


alcance los 60 °C? 


Considere Y 


petróleo 
A) 380 m? B) 402 m? 
D) 370 m? 


E) 392 m? 


=900x10* °C7 
C) 365 m? 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
a =12x10* °C7 


acero 


SE 3 O cero 


Yacero = 36x 10% °C7 
T, =10°C 


Tacero 


T; =60 °C 


Ypetróleo =900x ee 


Va =350 m* 
V 


29 
OA S 


AT =50 °C 


. Como la condición del problema indi- 
ca que no debe derramarse el petró- 
leo, esto implica que los volumenes del 
petróleo y del recipiente de acero de- 
ben ser iguales. 


e 
pa 


PIE O 
v o e 


So to h h 
o qe y e 


s 
< 


e e 
e < 


te 
o e 


Tp =60°C 


V, 


Fa 


=N 
Vo, (1+ VAAT) = Vo, (L+ YAT) 
Vo, (1+36x10* (50)) =350(1+900x10*(50)) 
Vo, (1+0,0018) =350(1+0,045) 


V,, (1+ 0,0018) = 350(1,045) 


14:11): 9 7-41] Sem. CEPRE UNI 2002-1 


Dos varillas A y B a 0°C se encuentran 
adosadas a dos paredes verticales. Si 
entre ellas se encuentran sin deformar un 
resorte de constante 800 N/m, determi- 
nar la fuerza que comprimirá al resorte si 


+ la fuerza que comprimirá al resorte si las 


varillas son calentadas hasta 500 °C. La 
longitud inicial de A es 60 cm y la de B 
es 30 cm a, =1,5x10*/9C a =10*/%C. 
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A) 40 N B) 48 N C) 50 N - ə Aplicando la ley de Hooke : 
D) 58 N E) 60 N z 
RESOLUCIÓN S 
Datos: ; ) 
T, =0°C z 
T= 00C x 
Clave /B| 
AT=T¿-T, s 
AT =500 °C o CUATE] Sem. CEPRE UNI 2002-1 
Ee- =60.cm + La figura muestra un cilindro de coeficien- 
L : -30 * te de dilatación Yc, con un líquido de co- 
e 5 eficiente Yı. Al aumentar la temperatura 
SL e. z del conjunto manteniendo constante el vo- 
a s ; . lumen que permanece vacío en el cilindro, 
Ag =10* °C + determine Ye/Y. 
K =800 N/m se 


+ Al calentar las varillas, estas se dilatan y * 
por lo tanto se comprime el resorte : 


+ A) 1/2 
+ D)1 
+ RESOLUCIÓN - 
3 AÁrea=A 
+ La deformación total del resorte será : x 
= AL, +AL : 
X B A v Vo 


ts 
«e 


x =Lo¿0gAT +L,, 0 AT 


e 
«e 


e 
Koa 


x = 30(10* )(500)+ 60 (1,5 x 10%) (500) 
x=1,5 +4,5 


H—2;5cm ——> 


6 Voc = Volumen inicial del cilindro. 
x=6cm = —m + 
100 $ Vo, = Volumen inicial del líquido. 


Tomo - XIV 


= CUZCANS E IA DESTA | 
e Para que se mantenga constante el volu- 
men vacío, debe cumplirse que la varia- < 


ción de ambos volumenes deben ser , 
iguales : 


AVíquido z AV ilindro 


Ya y AT = e y AT 


Vo, YL = Vo. Ye 


(A)(2,5) Y, = (AS) Ye 


LONE == 3Yc 
Y5 s 
- „ g  Rpta. > % 
ma ; 


Clave /C] 2 E 
TLIETA) Sem. CEPRE UNI 2002-1 4 LQ 


Se tiene un alambre (a =25x10° BG) do- 
blado tal como se muestra en la figura. Si > 
se desea que la distancia entre A y B se A 
incrementa en un 0,25%. ¿En cuánto se 
deb ria temperatura (en °C)? > 

ebe variar su per (en °C) AL=L_aAT 


40 
¿$e 


0,25%L, =L aAT 


0,25% = 25x10* AT 


+ 023 05 10SAT 
> 100 
š 10° ZAF 
A) 5%C B) 10 °C Goe: 10 000 
D] 25°C E) 100 °C > E 
RESOLUCIÓN > ~ AF=10*%C Rpta. 
+ Analizando la geometría del alambre do- 3 
blado (a =25x10*/2C”) : Z Clave /B] 


Calar 
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AXATI SERA PESA 
RITA 


TA, 


material 
aislante 


ENERGÍA INTERNA 


Las formas de energías microscópicas, es decir, aquellas que se relacionan con la estructura 
molecular de un sistema y el grado de su actividad molecular, independientes de los mar- 
cos de referencia externos, ósea a la suma de todas las formas de energía microscópicas se 
denominan Energía Interna. 


Para una mejor comprensión de la energía interna, se examina un sistema a escala molecular. 
En general las moléculas individuales de un sistema se moverán por él con cierta veloci- 
dad, vibrarán unas en torno de otras y rotaran alrededor de un eje durante su movimiento 
aleatorio. Asociadas con estos movimientos se encuentran las energía CINÉTICAS, 
TRASLACIONAL, VIBRACIONAL Y ROTACIONAL y su suma constituye la energía cinética 
de una molécula. La porción de energía interna de un sistema asociada con la energía 
cinética de las moléculas se llama energía sensible. 


— Energía cinética traslacional (O Energía cinética rotacional 


La velocidad promedio y el grado de actividad de las moléculas son proporcionales a 
la temperatura del gas. De modo que a temperaturas más elevadas, las moléculas 
poseerán energías cinéticas mayores y como consecuencia el sistema tendrá una ener- 
gía interna más alta. 


La energía interna también se asocia con las fuerzas intermoleculares de un sistema. 
Éstas son las fuerzas que unen a las moléculas entre sí y, como se esperaría, son más 
intensas en los sólidos y más débiles en los gases. Si se agrega suficiente energía a las 
moléculas de un sólido o de un líquido, superarán las fuerzas intermoleculares y se 
alejarán, convirtiendo al sistema en un gas. Este es un proceso de cambio de fase. 


Tomo - XIV 


O 
Debido a esta energía agregada, un sistema en la fase de gas se encuentra un nivel de 


energía más alta que el correspondiente a la fase sólida o a la líquida. La energía 
interna asociada con la fase de un sistema recibe el nombre de energía latente. 


Los cambios señalados pueden ocurrir sin modificar la composición química de un 
sistema. La mayoría de los problemas termodinámicos tienen esta característica, por 
lo que no es necesario prestar atención a las fuerzas que unen a los átomos en una 
molécula. La energía interna asociada con los enlaces atómicos en una molécula se 
llama energía química (o de enlace). Durante una reacción química, como un pro- 
ceso de combustión, algunos enlaces químicos se destruyen mientras otros se confor- 


man. Como resultado, la energía interna cambia. —<—-() 
También se debe mencionar la gran cantidad de f E $ 

SER 5 Energía sensible y latente 
energía interna asociada con los enlaces dentro | 


del núcleo del propio átomo. 


an 


Energía química | Energía núclear 
Jj 


Esta energía se denomina energía nuclear y se libera durante las reacciones nucleares. 
Es evidente que no necesitamos estar interesados en la energía nuclear en la termodinámi- 
ca a menos, desde luego, que tengamos una reacción de fusión o de fisión en nuestras 


manos. 


Las formas anteriores de energía constituyen la energía total de un sistema y pueden 
contenerse o almacenarse en él, de esa forma es posible que se vean como formas 
estáticas de energía. Las que no pueden almacenarse en un sistema se consideran 
como formas de energía dinámicas, o como interacciones de energía. Las formas 
de energía dinámica se reconocen cuando cruzan las fronteras del sistema y represen- 
tan la energía ganada o perdida por éste durante un proceso. Las únicas formas de 
interacción de energía, asociadas con un sistema cerrado son la transferencia de 
calor y el trabajo. Una interacción de energía es una transferencia de calor, si su 
fuerza motriz es una diferencia de temperatura. De otro modo es trabajo (los sistemas 
abiertos también intercambian energía vía transferencia de masa, puesto que cada vez 
que ésta se transfiere hacia adentro o hacia afuera del sistema, la energía contenida en 
ella también se transfiere). 

En la vida diaria, con frecuencia nos referimos a la forma sensible y latente de la energía 
interna como calor y hablamos del contenido de calor de los cuerpos. La termodinámica, 
sin embargo, se refiere a esas formas de energía como energía térmica para evitar cual- 
quier confusión con la transferencia de calor. 


Calor 
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UNIDADES DE LA ENERGÍA CALORÍFICA 


Como la energía calorífica y la energía térmica son formas de energía, su unidad básica en 
el S.I. es el Joule (J), pero existen otras unidades que suelen emplearse en las mediciones 
del calor, las cuales se usaban comúnmente antes de que se conociera que el calor es una 
forma de energía. 


» La caloría : (cal) 


Se definió originalmente como el calor requerido para elevar la temperatura en un 
grado Celsius (1°C) un gramo de agua. También se puede usar la kilocaloría (Kcal) 
1Kcal=1 000 cal, además : 1 cal=4,18J. 


+ Calor específico : (capacidad calorífica específica) Ce 


Se definió como la cantidad de calor que debe entrar o salir de una unidad de masa de 
una sustancia para cambiar su temperatura en un grado. 


donde: Q : cantidad de calor (cal, Kcal, J) 


m : masa de la sustancia (g , kg) 


cal Kcal J 


Las unidades de Ce : aC” ka*C ” NT 


Para el agua, su calor específico (Ce):  Ce=1 cal/g °C 


. Capacidad calorífica : (K) 


Se define como la cantidad de calor ganado o cedido que necesita la masa de una 
sustancia para que la temperatura varíe en un grado. 


Q : cantidad de calor (cal, Kcal, J) 


m : masa de la sustancia (g. kg) 


Las unidades de K : 


T(°C, K) 


A Q(cal, J) 
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Ss 
. Cantidad de calor (Q) 


Transferida entre una sustancia de masa “m” y los alrededores para un cambio de tem- 
peratura AT = Tp - T.. 


Q : cantidad de calor (cal, kcal, J) 


m : masa de la sustancia (g. kg) 
Ce : Calor específico (cal/g°C, kcal/kg°C, J/kg°C) 


AT : Variación de temperatura (°C) 


. El calorímetro 


Es un recipiente que se usa para calcular calores específicos. Este recipiente, se 
encuentra aislado convenientemente con el propósito de evitar pérdidas de calor. 
El calorímetro contiene agua, cuya masa se ha medido previamente, y un termó- 
metro sumergido en él que mide la temperatura. 


Para calcular el calor específico de una sustancia se toma una muestra de dicha 
sustancia y se calienta evitando que alcance temperaturas altas porque produciría 
cambios de fase en el agua del calorímetro. La muestra caliente es introducida en 
el calorímetro, agitándose con el agua hasta logra que la temperatura sea unifor- 
me, luego se observa la nueva temperatura de equilibrio del sistema. 


pe A 
y 3 

metal que forma 
la estructura 


TEENS 


+. Equivalente en agua de un calorímetro 


Se define como la masa de agua (masa equivalente) que multiplicada por su calor espe- 
cífico es igual al producto de la masa del calorímetro por el calor específico del material 
que forma el calorímetro. 


Calor 
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e 


| 
p 
ba 

a 
AE EA ENE 


BONA PRAE CIA: 


Mcealorímetro 


Mg : masa equivalente de agua o equivalente en agua del calorímetro. 


TEMPERATURA DE EQUILIBRIO DE UNA MEZCLA (T,) 


Al mezclar cuerpos de distinta temperatura que no reaccionan químicamente entre sí, la 
mezcla adquiere una temperatura común comprendida entre la menor y la mayor, además 
la cantidad de calor cedido por el cuerpo caliente es igual al calor absorbido por el cuerpo 
frío. 


Q Q 


Z- EQ =0 


Tı TF T 


XW Ejemplo 1 : 
Un recipiente contiene 800 g de aceite (Ce,. =0,5 cal/g °C) a 20 °C. ¿A qué 
temperatura debe ingresar una pieza de aluminio (Cex =0,22 cal/g °C) de 500g de 
masa para que se logre la temperatura final de equilibrio igual a 25 °C (despreciar la 
capacidad del recipiente). 


Resolución 


+ Haciendo el diagrama lineal : 


ao — 
20°C 25°C T 
ma. = 800g ma = 500g 
cal cal 
Cesc =0,5== Cen- 922 
eac oC La ESE 
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A ÓN 
+ Por conservación del calor : 
2Q,=0 
Q: +Q, =0 
macCeac (25-20)+ ma Ce (25- T) =0 
800(0,5)(5) +500(0,22)(25—T)) =0 
20+27,5-1,1T=0 
-1,1T =-46,5 


XW Ejemplo 2 : ; 
Una broca de fierro (Cepe = 460 J/kg°C) con masa de 0,1 kg es calentada hasta 
870 °C, luego se sumerge en un recipiente con aceite a 20 °C (Ceac = 2 100 J/kg °C). 
¿Qué masa de aceite deberá contener el recipiente para que la temperatura final no 
supere los 70 *C? 


Resolución 
e Haciendo el diagrama lineal : 
AS 
20°C T=70°C 870°C 
Mac =? Mp = 0,1 Kg 
Ge cato ce: 460 2 
kg °C E kg °C 
e Por conservación del calor : 
ZQ; =0 
Q,+Q3=0 


macCeac (70-20) + mpCere (70-870) =0 


mac (2 100)(50)+(0,1)(460)(-800) = 0 


105 000 mac =36 800 
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XW Ejemplo 3 : 


Las capacidades caloríficas específicas en cal/g °C de ciertas sustancias son 
Aluminio=0,22; Hierro=0,11; Cobre=0,093; Plomo=0,031; Bronce=0,088. Si en un 
recipiente de uno de estos metales de masa 300 g y a 98 °C se vierte 15 g de agua a 
12,2 °C, se observa que la temperatura final del agua y el recipiente es 68 °C. Diga Ud. 


de qué metal está hecho el recipiente? 


A) Aluminio B) Hierro 
D) Bronce E) Plomo 
Resolución 


e Haciendo el diagrama lineal : 


Qı Q2 
12,2°C 68°C 98°C 
Mpo =15 g my = 300 g 
Cey? 
e Por conservación del calor : 
ZQ =0 
Q; + Q, =0 


My,oCen,o (68-12, 2) + my Ceyy (68-98) = 0 


(15)(1)(65,8) + 300Ce,, (-30) = 0 
837 =9 000 Cey, 


as 


Por lo tanto según los datos, el metal buscado es el COBRE. 


O eto e e oti 
ADIDAS 
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C) Cobre 


ENE 


oa g 
Y 


PROBLEMA 53 


En un calorímetro de plomo cuya masa es + 
de 200 g y que se encuentra a 20 °C, se * 
colocan 50 g de agua a 40 °C y 60 g de * 


agua a 80 °C. Determíne la temperatura , 
del equilibrio térmico. X PROBLEMA 54 


Cep, = 0,03 cal/g °C + En un vaso cuya capacidad calorífica es de 
E z 2 + 10 cal/°C y cuya temperatura es de 20 °C, se 
a st a * colocan 100 g de agua a 40 °C y 100 g de 
D) 54,6 *C E) T=59,6 *C z plomo a 150 °C. Determinar la temperatura 
RESOLUCIÓN de equilibrio térmico. 
Cep, = 0,03 cal/g °C 
A) 35,22°C B)38,41*C C)41,15°C 


+ D)46,15%C E)52,25°C 


e e 


e e e h 
e qe e le el 


Datos : 


s 
o o 


+ RESOLUCIÓN 


a 
w «e «e 


20°C 40°C Te soc ~ Datos: 
Tee 
Mp, = 200g Mo = 50g My,o = 60g % >n Q3 
Gen 0, 03-2 + ON 
: + 20°C 40°C Te 150°C 
e Por conservación del calor : : K =10 cal*C myo =100g mp, =100g 
ZQ =0 * Cep, = 0,03 cal/g °C 
Q; +Q; +Q; =0 + + Por conservación del calor : 
s EQ =0 
MOR (E-A) +o -40) +myoCayo(E-80)=0 E 
Q; + Q, F Q; =0 


le e 
e e e 


(200)(0,03)(T¿ 20)+(50)(1)(T¿40)+(60)(1)(T¿-80)=0 


2 
Da 


KAT + myel e an0 
6T; -120 + 50T; — 2 000+60T; - 4 800=0 2. o 


e 
«e 


10(T.-20)+100(1)(T.-40)+100(0,03)(T.-150)=0 
10T; - 200 + 100T, -4 000+3T; -450 =0 
Calor 


4 


116T; = 2 000+4 800+120 


$ 
«e 


$ 
«e 
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113T =4 650 > e Cálculo de la energía interna transferida 
a - (en la esfera 1) 

T=4ÍL 15*C Rpta. 

PES ` AU =m Ce AT 


Clave 

Clave E AU =(2)(3)(50-10) 

PROBLEMA 55 > : 

: : % ~ AU=240cal  Rpta. 

Dos esferas del mismo material pero de . A 

masas “m” y “4m” son ubicadas en un ,, Clave / D] 

calorímetro impermeble al calor. Si “4m” + 

está a 60 °C y “m” a 10 °C. ¿Qué energía + PTI OA 

interna se transfiere de una esfera a la otra * J 
+ En un calorímetro de 50g de masa y 


A ; 
al alcanzar el equilibrio térmico? Se sabe que 8 callo E sanas 


m=2g y el calor específico del material de ., 20a: de mau 200005 ebsbiema seee 
O, , 
las esferas es de 3 cal/g °C. ” ingresar un bloque de 25 g de cierto mine- 


A) AU=800 cal B) AU=120 cal : ral desconocido siendo su temperatura ini- 
C) AU=200 cal D) AU=240 cal x cial de 140 °C. Sial final se observa que la 
+ mezcla presenta una temperatura de 60 °C. 
E) AU=300 cal + ¿Qué calor específico presenta dicho mate- 
RESOLUCIÓN + rial? 
+ Haciendo el diagrama lineal : ¿ A) 0,8 cal/g °C B) 1,2 cal/g °C 
Q; Qz + C) 2,4 cal/g *C D) 3 cal/g °C 
+ E) 3,4 cal/g °C 
10°C Te 60°C * RESOLUCIÓN 
m, =m * + Haciendo el diagrama lineal : 
m, =4m ES Qro 
C, =3 cal/g °C > Qeal Qu 
e Por conservación del calor : ; 
+“ 20°C 60°C 140°C 
ZQ; =0 > 
Q,+0Q,=0 - > Mpo = 20 g My =259 
+ C =80 cal/g 
m. Ce. AT; +m, -Ce. AT, =0 $ 
. Ma 7 50 g 


m-Ce. (Te -10)+4m.Ce(T¿-60)=0 * 


Simplificando : + + Por conservación del calor : 


Te -10+4(T¿ -60)=0 $ 2Q,=0 
5T; -250=0 s Qca + Qupo + Qu =0 
T, =50 °C -G My,oCen,oAT + myCemAT = 0 
Tomo - XIV 65 | 


NS, 


50(80) + 20(1)(60 — 20) + 25Ce,,(-80) = 0 
(50)(80) +(20)(1)(40) + 25 Cey (-80) = 0 
4 000+800 = 2 000 Ceyy 


PROBLEMA 57 


En un calorímetro de capacidad calorífica * 
despreciable, se tienen 20 litros de agua a * 


10°C. Por medio de una válvula se hace 
ingresar agua a 0°C a razón de 2 litros/s. 


¿Qué tiempo debe funcionar la válvula para ,, 


que el sistema en el calorímetro presente una .. 
+ En un calorímetro de equivalente en agua 


+ igual a 100 g se tiene inicialmente 400 g 


temperatura de 5°C? 


A) t=5s B) t=10s GH=155 
D) t=20 s EJSt=29:5 
RESOLUCIÓN 


e Haciendo el diagrama lineal : 
Q2 


0°C 10°C 


q = 2 litros/s 
m=? 
m, = 20 kg 
ZQ, =0 
Q, +Q; =0 
m,CeAT + m,CeAT = 0 
m; (1)(5-0)+20(1)(5-10)=0 
-100 +5m; =0 
5m, =100 


s 
> 


o h 
o ho y 


ho te h 
qe «e e 


A A CN 
O O y o o y 


be te 
w de e 


e te A 
Eo le e y 


te h 
Le 


” A) Q=2 000 cal 
. C) Q=4 000 cal 


m, = 20 kg 
pero en el caso del agua : 
m, = 20 kg = 20 litros 


e Cálculo del tiempo : 


A 


Rpta. 
Clave 


PROBLEMA 58 


de agua a 10 °C. Si al calorímetro se vier- 


* ten 1 kg de agua a 70 °C al alcanzar el 


equilibrio térmico. ¿Cuánta energía ganó 
el calorímetro? 


B) Q=3 000 cal 
D) Q=8 000 cal 
E) Q=10 000 cal 

RESOLUCIÓN 

Para el calorímetro : 


Equ,o = Ma Ceca = 1009 


+. Haciendo el diagrama lineal : 


Q: 
Q; Q3 
10°C Te 70°C 
mı=400 g m2=1000 g=1kg 
e Por conservación del calor : 
2Q,=0 
Q; E Q, F Q; =0 
MaCea AT +m Ce AT +m,Ce,AT, =0 


Calor 
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100(T;—10)+400(1)(T¿-10)+1000(1)(T¿-70)=0 * Coat e Coni mto An 
100T, -1000+400T; - 4 000+1 000T¿-70000=0 * pV; (C)AT, +pV,(C)AT, +pV,(C)AT; =0 
1 500T¿ - 75 000=0 $ Y,CAT, + V,CAT, +V,¿CAT, = 0 


ES 
< 


Te =50 °C o A IRAT, +2 n(2RÝ AT, + n(SRF AT, =0 
9 5 3 
. Canna de calor que ganó el calo- x RAT, + 8RŠAT, +27R%AT, = 0 
rímetro : 
Q= ma Cen (50-10) + AT, +8AT, +27AT, =0 
TOTES % 
$ (Tk-10)+8(T; -20)+ 27(T;-20)=0 
oo sre (Te 
> T: - 10 +8T; -80+27T, - 540 =0 
> 36T; -630 =0 
a 36T, = 630 
PROBLEMA 59 x 
s > +7 Rpta. 
Tres esferas de radios R, 2R y 3R de tempe- « 
Clave 4B] 


raturas 10 °C, 10 °C y 20 °C respectivamen- * 
te son puestas en contacto. Hallar la tem- 
peratura de equilibrio si las esferas son del 
mismo material. 


PROBLEMA 60 


En un frasco de vidrio de 50 g de masa se 
calienta 60 g de aceite a 70°C y se introdu- 


A) T=15,5 °C B) T=17,5 °C + ce en un calorímetro cuyo equivalente total 
€) T=195:26 D) T=20,8 *C «+ en agua es de 950 g elevándose la tempe- 
E o, + ratura de ésta desde 15 °C a 17,2 °C. Se 
E) T=25,8 °C 
a * saca el frasco, se le añade 25g de aceite, se 
RESOLUCIÓN * calienta hasta 50 °C y se sumerge de nuevo 
e Haciendo el diagrama lineal : -. en el calorímetro elevándose la temperatu- 
„ ra desde 16 °C hasta 17,7 °C. 
Q2 > 7 
Qs + Determinar los calores específicos del acei- 
Q, * te y del vidrio. 
10°C Te 70C Ë ACE. 0417 cal” - Ce -0291 Al 
R a o oTo e 
2R ES 
: e - cal. cal 
e Como todas son del mismo material + B) Ceac = 0,52 aC Ce 022 
(Ce=C, densidad= p ) > g g°C 
ZQ; =0 $ O) Cer 0 ¿0 032 E 
Q: +Q; +Q; =0 $ se g°C 


Tomo - XIV 


D) Cen = 0,282 a Ce =01 = E 1615 = 161,5(10Ce, +17Ceac) 
g o $ 
> 10 =10 Ce, +17 Ceac ... (B) 
E) Ce 024 +00 04 El * 
g°C g°C * +. La ecuación (a) la multiplicamos por 
RESOLUCIÓN (-2) y la sumamos a la ecuación (B) : 
Q: 7 -7,9166 = -10Ce, -12Ceac 
Qs a 5 10= 10Ce, +17Ceno 


2,0834 = 5 Ceac 


15°C T=17,2°C 70°C 
M,a Ce. = 9509 my=50g mac =60g 
e Por conservación de la energía : 5 + En (B): 
Q, +Q +Q; =0 E 10 =10 Ce, +17(0,417) 
m,Ce, (17,2-70)+ macCeac (17,2-70)+ E 2,91 =10 Ce, 


m aCe (17,2-15)=0 * 


50Ce, (-52,8) + 60Ce,ac (-52,8) + 950(2,2) =0 


950(2,2) = 0528 (5Ce,, + 6Ceac) MN PROBLEMA 61 
3,9583 =5Ce, +6Ce,c  .. (a) * Las temperaturas iniciales de (m) g del 
* líquido A, (2m) g del líquido B y (3m) g 
del líquido C son respectivamente 30 °C, 
20*C y 10 °C. Mezclando los líquidos A 
y B la temperatura de equilibrio es 25 °C, 
mezclando los líquidos B y C la tempera- 
tura de equilibrio es 15 °C. 


o «e 


2 
Ka 


e Cuando agregamos 25 g de aceite : 


2 
v 


© 
N 

y 

x 


$s 
v «e 


Q3 Qi 


So ah 
qe «e 


e 
pa 


16°C 17,7°C 50°C Cuál será la temperatura final si se mezclan 
los líquidos A y C (supongase que no tie- 
nen lugar reacciones químicas entre los lí- 
quidos que se mezclan y que no hay cam- 
bio de fase). 


AE=5*C B) T=9"C  C)T=12*C 
D)T=18 °C  — E)T=20°C 
RESOLUCIÓN 


o e h 
qe «e qe 


Q] +Q; +Q} =0 


Oe e h 
qe de e 


m, Ce, (17,7 -50)+ macCeac (17,750) + 


2 
«e 


M aCe (17,7-16)=0 


cal 


e 
«e 


e 
07 


50Ce, (-32,3) + 85Ceac (=32,3) +950(1,7) =0 


E nE S 
s e 


e Haciendo el diagrama lineal para la mez- 
BIU ($2:3)(5)11062, a : cla de los líquida AvyB: E 


e h 
«e 


Calor 
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20°C 25% we 4 10°C T 30°C 


Mpg = 2m m, =m me = 3m O 
* e Realizando el balance de calor y reem- 
plazando (II!) : 


Qi +Q, =0 
m¿Ce¿ (T -10)+ m,Ce, (T-30)=0 


e Por conservación de la energía : 
ZQ =0 
Q,+0Q),=0 
m,Ce, (25-30) + m¿Cez (25-20) =0 3m Cec (T-10)+ m3Cec(T-30)=0 
mee, (5)+2mC0p (97 0 : 3(T-10)+3(T-30)=0 
10mCez =5mCea + 3T-30+3T-90=0 
2Cep = Cea =N) 


+ Haciendo el diagrama lineal para la mez- 
cla de los líquidos B y C : 


Qi Q2 


NN PROBLEMA 62 


* La gráfica representa la capacidad calorífica 
2 de A, B y C. Si A transfiere calor a “B” y 
10°C 15°C 20°C z “C”. Hallar la capacidad calorífica cons- 
«+ tante de “A” las sustancias “B” y “C” tienen 


me = 3m mg =2m 
: 5 + capacidad calorífica variable con la tempe- 
+ Por conservación de la energía : $ atura, tal como se muestra. 
Q; + Q, ES 0 ES K(cal/"C) 

m¿Ce, (15-10) + mgCeg (15-20) = 0 v 30 == ; 

3mCe, (5)+2mCeg(-5)=0 + SÓ 

15m Ce. = 10m Ceg s 10|- CN 

C e aea i 
% 90 T(°C) 


e Igualando (I) y (II) : 


o a is 


* C) K, =40 cap D) K, = 
e Haciendo el diagrama lineal de los líqui- * ) Ka ae ¡5 PE 


dos AyC: * E) K, =16 calte 


Tomo - XIV | 69 | 


RESOLUCIÓN 


Hacemos el diagrama lineal : 
Qc 


Qa Qa 


0°C 40°C 90°C 
Por conservación se conoce que : 


Q,+05¿+0¿=0  ... (I) 


Cada uno de los calores son equivalen- 
tes al valor del área bajo la curva. 


Cálculo de Q, (rectángulo) 
QER - AT 
Q, =K. (40-90) 


Q, =-50K; ..- (I) 


Cálculo de “Q; ” (trapecio) 


Qs =Kp- AT 
Q, a 
2 
Qs =1 000 cal .- (HI) 


Cálculo de “Qo” : (trapecio) 


Qe =K¿-AT 
0. PE 

2 
Qe =600 cal .. (IV) 


Reemplazando (II), (HI) y (IV) en (I) : 


So e 
v «e 


T U E E T TS 
we ce w o o o o E OS O a E y 


ts 
«e 


le e h 
o e de y 


e hs 
le g 


PROBLEMA 63 


La gráfica “T” vs “Q” muestra una sustan- 
cia que se funde a 80°C. Hallar el cociente 


+ entre la capacidad calorífica en estado sóli- 


do y en estado líquido. 


200 


Q(cal) 


200 


100 


400 
A) 0,25 B) 0,50 C) 0,75 
D) 0,80 E) 0,95 
RESOLUCIÓN 


e Según el tramo OA (estado sólido) 
Qoa =KsoL + AT 


KE ESA 
Se Ar 9 
5 cal 
Kso. = 70 .- (1) 
+ Según el tramo BC (estado líquido) 
Qsc = Kio." AT 
Osc 200 
Kio A A 
© AT 200-80 
_200 
100 
_5cal i 
UQ. 3°C ... ( ) 
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+ Entonces el coeficiente K' pedido : 


Ko Kso 

kug. 

+ 5/4 

S3 
aR 
4 


PROBLEMA 64 


Una sustancia de 200g tiene un calor es- 
pecífico que depende de la temperatura 
según la ley : Ce = 2t+4 

donde “T” está en °C y Ce en cal/g °C. 
Hallar el calor que recibe al variar su tem- 
peratura de 10 °C a 20 °C. 

A) 54 000 cal B) 68 000 cal 

C) 72 000 cal D) 80 000 cal 

E) 94 000 cal 


RESOLUCIÓN 

+ Hacemos el diagrama Ce vs T. El área 
bajo la recta representa el producto 
Ce (t, —t,), pues “Ce” es variable con la 
temperatura. 


Ce(cal/g*C) 


lo te E 
de e e 


lo te h 
v $ y 


do te 
te q «de 


e 
s 


+ Los valores se han obtenido en : 
Ce =2t+4 

t=0 = Ce=4 
cuando Ce=0 =>  t=-2 
t=10 => Ce=24 
t=20 => Ce=44 


cuando 


cuando 


cuando 


+ Elárea Ce(t,-t,)=A 


trapecio 
4+2 
-= > 10) 


Celt, 1) 40 
g 


Ce(t;-t)= 


+ El calor recibido será : 


Q =m . Ce(t, -t,) 


ANA IM] Sem. CEPRE UNI 2002-1 


Identificar la verdad (V) o falsedad (F), 
de las siguientes proposiciones : 


I. El calor es aquella energía que almace- 
nan los cuerpos según su temperatura. 


IL. Un cuerpo pequeño a la alta temperatu- 
ra puede tener mayor energía interna 
que otro cuerpo grande a menor tempe- 
ratura. 


III. Se puede afirmar que el lago Titicaca 
tiene mayor capacidad calorífica que la 
laguna de Conococha. 

A) VVV B) FVV 


D) FFV E) FEF 


C) FVF 


RESOLUCIÓN 


El calor se define como aquella forma de 
energía, no almacenable, en tránsito que 
fluye desde las zonas de más alta tempera- 
tura hasta las mas bajas temperatura en for- 
ma espontánea hasta lograr el equilibrio tér- 
mico; es decir que las temperaturas sean 
iguales. 


Por lo tanto : 
I) Falso 
II) Verdadero 
III) Verdadero 
Clave /B 


di: AA PT Sem. CEPRE UNI 2002-1 


Indique la veracidad (V) o falsedad de las 
siguientes proposiciones : 


I. El calor es una energía que puede ser al- 
macenada en un recipiente. 


II. El calor es una energía en movimiento, 
que una vez recibida se puede almace- 
nar como energía interna. 


III. El calor fluye espontáneamente de un 
cuerpo con una temperatura más ele- 
vada a otro con temperatura menor. 


A) VVV B) VFV C) FVV 
D) FVF E) VFF 
RESOLUCIÓN 


I. FALSO : El calor es una energía no 
almacenable; pues aparece debido a la 
diferencia de temperatura y siempre se 
encuentra en tránsito. 


II. VERDADERO : Los cuerpos fríos pueden 
recibir calor de los cuerpos calientes y lo 
pueden almacenar en forma de energía 
interna (U). 
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e 
«e 
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w de 


Ko 


se 


k 


$e 


k 


te 
pa 


7 
«e 


v 


e 


«e 


ne 


e 
s 


¿e 


e 


e 
< 


e 
«e 


$ 
«e 


e 


ho 


e 


he 


ss 


hos 


e 
e 


$, 
«e 


e 
«e 


IHI. VERDADERO : El calor siempre fluye es- 
pontáneamente de un cuerpo de tem- 
peratura mayor a otro de menor tem- 
peratura hasta que estas se equilibran 


(Equilibrio térmico). 
Clave / [e] 
14:10): 39. 7-W yA Sem. CEPRE UNI 2002-1 


Determine la verdad (V) o falsedad (F) de 


las siguientes proposiciones sobre el calor 
específico. 


I. Caracteriza a los cuerpos. 
I. Depende de la fase de las sustancias. 
III. En general depende de la temperatura. 
IV. Depende del tipo de molécula de las sus- 
tancias. 
V. Es energía 


A) VUVUF B) VVFVF C) VVVFV 
D) FVVVF E) FFFVF 
RESOLUCIÓN 


I) VERDADERO 


El calor específico (Ce) es una caracte- 
rística particular de cada cuerpo. 


II) VERDADERO 
Cada fase de una sustancia (sólido - lí- 
quido - vapor) tiene un “Ce” determi- 
nado. 

III) VERDADERO 
El “Ce” depende fundamentalmente de 
la temperatura. 

IV) VERDADERO 
El “Ce” depende de la configuración 
molecular de las sustancias. 

V) FALSO 


El “Ce” es la energía (calor) que se en- 
trega o se absorve a una sustancia para 


Calar 
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que 1 gramo de dicha sustancia varíe su * 


temperatura en 1 °C. 


Q 


Ce = — 
mAT 


Clave ZA! 


aia EA: Sem. CEPRE UNI 2002-I 


Un recipiente de capacidad calorífica des- 
preciable contiene 1 000 g de agua a 
20°C. Si se introduce una esfera me- 


Le > 


tálica de 250 g a 300 °C, la temperatura + 
+ el calor específico del vidrio en cal/g *C 


de equilibrio del sistema es 27°C, deter- 
mine el calor específico del material de 
la esfera en cal/g °C. 


A) 0,20 Cal/g”C 
C) 0,80 Cal/g*C 
E) 0,65 Cal/g°C 
RESOLUCIÓN 


B) 0,10 Cal/g*C 
D) 0,70 Cal/g*C 


Diría + Qaida EN 


m,Ce,AT, + m,Ce,AT, =0 
(1 000)(1)(27 -20)+ 250(Ce, )(27 300) =0 
7 000 - 68 250 Ce, =0 


Tomo - XIV 


e. h 
q «e s 


o hs 
e «e 


Le 
o e e 


A, T E” 
e qe e e y 


e 
pa 
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ES 
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” A) 0,1 Cal/g?C 
+ C) 0,4 Cal/g?C 
" E) 1 Cal/g*C 


di): AA 7.9 3:] Sem. CEPRE UNI 2002.1 


se Se vierte 150 g de café caliente a 85°C 
. dentro de un vaso con tapa de vidrio de 


210g incluyendo la tapa a 22 °C, hallar 


+ sila temperatura del equilibrio térmico es 
+ 70,68C, considere que no sale calor al 


medio ambiente. 


d 
Cate = 4 000— 
(Sasamo, 


B) 0,2 Cal/g°C 
D) 0,6 Cal/g°C 


café 


RESOLUCIÓN 
Quaso 


ZQ =0 
Vaso T Qeafé =0 


m,Ce, AT, + m,Ce,AT, = 0 
(210)(Ce, )(70,68-22) +150(4 000)(70,68-85) =0 
10 222,8 Ce, - 8592 000=0 


J 
kg *C 


Ce =840,47 


+ Transformando a cal/g °C 


E -r 30 
v "2 (1 000g) °C 


Rpta. 


Clave /B 


ps 


ts 
«e «e 


AAA TEA) Sem. CEPRE UNI 2002-1 ` 


En un recipiente de capacidad calorífica + 


40 cal/*C que contiene 500 mL de agua a * 


20°C se introduce una barra de plomo de 
2 kg a 100 *C. Determine la temperatura 
del sistema en equilibrio térmico. 


(Cep =0,03 cal/g°C) 


A) 16 °C B) 12 °C 
C) 19 *C D) 10 °C 
E) 28 °C 

RESOLUCIÓN 


Mp = 2kg = 2000g 
Cep; = 0,03 cal/g*C 


LQ, =0 
Qrec +Q, F Qr E 
K ¡¿ AT +m Ce AT, + mp¿CepyATp, =0 
(40) (Té -20) +500(1)(Té -20) +2 000(0,08)(T 100) =0 


40T; -800 + 500T; —10 000+60T; -6 000=0 


600 T; =16 800 


PROBLEMA 71 

Un termómetro de vidrio de 45 g registra 
una temperatura de 19°C. Se desea co- 
nocer la temperatura de 220 mL de agua, 
para lo cual se introduce dicho termóme- 
tro. Si finalmente, la lectura del termó- 
metro es de 38,5 °C, determine la tem- 
peratura inicial del agua. (Considere que 
no se transfiere calor a los alrededores; 


Ce idrio = 0, 2cal/g°C ) 
A) 39,9 *C B) 39,75 °C 
C) 39,29 *C D) 38,9 *C 
E) 38,75 *C 
RESOLUCIÓN 
Qu Q, 
19°C Te=38,5°C Ta 
my=45g m,=220ml= 220g 
-02l _4_cal 
Cey=0,2 -50 Ceac 
ZQ =0 
Q, +Q, =0 


m Ce, AT, +m Ce AT =0 
(45)(0,2)(38,5-19)+ 220(1)(38,5-T,)=0 
2 
as Jas) +220(38,5 -—T,)=0 


175,5+8 470 -220i =0 
Calor 
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L =39,29° C . Rpta. 


Clave /C] - 


En un recipiente de capacidad calorífica des- * 


PROBLEMA 72 


preciable que contiene 200 g de agua a 20°C 


se introduce 50 g de plata a 180°C. Deter- > 


mine la temperatura del metal cuando la 
temperatura del agua es 21,5 °C. 


(Ce, = 0,06 cal/g°C) 


A) 10°C B) 80 °C C} 20°C 
D) 25 °C E) 30 *C 
RESOLUCIÓN 


ZQ =0 
Q, +Qas =0 


m,Ce,AT, + Ma¿CepgATag = 0 


(200)(1)(21,5-20)+50(0,06)(T-180)=0 
200(1,5)+ sofa | -180)=0 


300 + 3(T -180)=0 
100+T-180=0 
: sE Rpta. 


PROBLEMA 73 


Dos esferas metálicas, una de acero y otra * 


Tomo - XIV 


+ de plomo, se ponen en contacto. Determi- 
* nela temperatura común de los cuerpos, si 
* hasta ese instante el medio ha absorbido 
+ 24 KJ de calor. 
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Clave ZB] > 


e 
e e de 


Calor específico 
Temperatura inicial 


A) 30 °C B) 40 SC C50 SC 
D) 60 °C E) 70°C 
RESOLUCIÓN 
2 Q*=24KJ 
Qm Qac 
20°C T 80°C 
Mp = 5kg Mac = 3kg 
S J A dJ 
Cep, 14056 Ceac =5007 oC 
ZQ, =0 


Qa +Qac +Q=0 
Mpp Cep, ATo, + MmacCeacATac +Q =0 
(5)(140)(T - 20) + 3(500)(T - 80) + 24ĶKJ = 0 
0,7KJ (T - 20) + 1,5KJ (T - 80) + 24KJ = 0 
0,7(T-20)+1,5(T-80)+24 =0 


0,7T -14 +1,5T -120 +24 =0. 
2,2T =110 


PROBLEMA 74 


“ En un recipiente se tiene agua a 30°C, si en 


ella se introduce una barra metálica que se 


E 


encuentra a 90°C, notamos que cuando el 


ES 


agua a cambiado su temperatura en 1°C la * 
barra lo hace en 5°C. Determine la tempe- . 


ratura de equilibrio. 
existe transferencia de energía entre el agua 
y la barra. 


A) 25 *C B) 35 °C C)40 °C 
D) 45°C E} 482C 
RESOLUCIÓN 


e Según la transferencia de calor entre el „ 


agua y la barra. 


AQ, =AQ, 
m,Ce, AT, = m,Ce, AT, 
m,Ce, (1) =mCey (5) 

m,Ce, =5m,Ce,, 


e Ahora en un diagrama lineal : 


Qa Q, 
30°C Te 90°C 
ZQ =0 
Q, +Q, =0 


m,Ce, AT, + m,Ce, AT, =0 

5m,Ce, (Te — 30) + m,Ce,, (Te - 90) =0 
5(T¿ - 30) + T; -90=0 

5Te -150 +T; -90 =0 


6T; = 240 


Rpta. 


Clave / C] 


PROBLEMA 75 


Una sustancia a 30°C se mezcla con agua a 
90°C y se llega al equilibrio térmico a 50°C. 


176 


Se duplica la masa de la sustancia a la mis- 
ma temperatura inicial y se le mezcla con la 
misma cantidad de agua a igual temperatu- 


Considere que sólo Ya inicial entonces, ¿cuál será la nueva tem- 


4 peratura de equilibrio? 


* A) 40*C B) 42 °C C) 452C 
+ D) 47°C E) 36 °C 

* RESOLUCIÓN 

E e Primer caso : 

3 Qx Qa 

+ 30% 50°C 90°C 
tom ma 
+ Q, +Q, =0 


$s 
Da 


ES 


se 
s 
o 


m,Ce, (50-30) + m,Ce, (50-90) =0 
m,Ce, (20)+ m,Ce, (-40) =0 
m,Ce, =2 m,Ce, ... (I) 


+ Ahora cuando la masa de la sustancia se 
duplica 2m, . 


Q; 
90°C 


Q% +Q% =0 
2m,Ce, (Ta -30)+m,Ce, (Tp: -90)=0 
+ Reemplazando (I) : 
2(2m,Ce, E - 30) + m,Ce, (To - 90) =0 
4 (To -30)+ (To - 90) 20 
4T- -120 +T.. -90=0 
5T, =210 


Rpta. 


Clave /B| 
Calor 
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FASE 


POMAR 
Es la parte de una sustancia que tiene constitución física homogénea y su composición 
química permanece inalterable. 


En la naturaleza, las sustancias pueden existir en cualquiera de las tres formas : fase líqui- 
da, fase sólida o vapor. También una sustancia puede encontrarse en las tres fases a la vez. 
El caso de que una sustancia se encuentra en dos fases a la vez es muy común. 


CAMBIO DE FASE 

e 

Es aquel fenómeno físico que consiste en el reordenamiento molecular que experimenta 
una sustancia como consecuencia de la ganancia o pérdida de calor, bajo determinadas 
condiciones de presión y temperatura. 


sublimación 


fusión 


solidificación 


sublimación inversa 


FUSIÓN 
Es el cambio de fase sólida a fase líquida. 
Tempertura de fusión (T,) 


Es la temperatura alcanzada por un cuerpo en la cual está en condiciones de cambiar 
de fase sólida a fase líquida. La temperatura de fusión depende de la presión ejercida 
sobre el cuerpo (presión de fusión). 


-N AE EAN 


` Durante el cambio de fase la temperatura de la sustancia permanece constante. d 
k S 


NN AN 
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CALOR LATENTE 


Es el calor por unidad de masa que se le debe entregar o quitar a una sustancia para que 
cambie de fase. 


De donde : 


CALOR LATENTE DE FUSION (L;) 


El calor latente de fusión representa la cantidad de calor que debe recibir 1g de una sustan- 
cia, cuando se encuentra a su temperatura de fusión para pasar de la fase sólida a la fase 
líquida. Para el hielo, su calor de fusión a 1 atm de presión es : 


SOLIDIFICACIÓN 


Es el proceso inverso a la fusión, es decir, es el cambio de fase líquida a fase sólida. 


La solidificación ocurre en las misma condiciones de presión y temperatura de la fusión, 
sólo que en este caso habrá que extraer calor para que la sustancia pase de la fase líquida 
a la sólida. 


CALOR LATENTE DE SOLIDIFICACIÓN (L¿) 


Es la cantidad de calor que se debe extraer a cada unidad de masa de la sustancia para 
cambiarla de fase líquida a fase sólida, cuando se encuentre a su respectiva temperatura de 
solidificación o de fusión. 


VAPORIZACIÓN 


Se define como el proceso de cambio de fase líquida a la fase gaseosa. 


Formas de vaporización 


Puede ser por evaporación o por ebullición 


a) Evaporación : Es el paso espontáneo de las moléculas del líquido que están en 
contacto con el ambiente hacia la fase gaseosa. 


Calor 
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* La evaporación se realiza a cualquier temperatura especialmente en la superfi- 


cie libre del líquido. 


* El proceso es sumamente lento, debido a la energía cinética que poseen las 
moléculas que se encuentran en su superficie libre del líquido. 


* Este proceso no requiere entrega extra de calor, pues es un proceso natural. 
b) Ebullición : Es la vaporización propiamente dicha y se realiza en forma forzada 
de una manera muy rápida en toda la masa del líquido. Este proceso requiere 
de la entrega de calor y se realiza a una temperatura adecuada denominada 


TEMPERATURA DE EBULLICIÓN, la cual se mantiene constante durante todo 
el proceso. 


CALOR LATENTE DE VAPORIZACIÓN (L, ) 


Es el calor que se debe entregar a cada unidad de masa de la sustancia líquida. 


P=1 atm. P=1 atm. 


líquido (Ty) vapor (Ty) 


El calor latente de vaporización del agua a 1 atm de presión es : 


Para el agua (T, =100 °C) 


CONDENSACIÓN 


Es el proceso inverso a la vaporización. Ocurre a la misma temperatura de ebullición, pero 
habrá que extraer calor a la sustancia que cambia de fase. 


CALOR LATENTE DE CONDENSACIÓN (E) 


Es la cantidad de calor que se debe quitar a 1g de vapor de una sustancia para cam- 
biarla a la fase líquida, cuando se encuentra a su respectiva temperatura de condensa- 
ción o de vaporización. 


Tomo - XIV 


a 


CANTIDAD DE CALOR LATENTE 


Es la cantidad de calor que recibe o pierde una sustancia durante el proceso de cambio de 
fase. 


m : masa de cambio de fase. 
L=L, si se tiene vaporización o condensación. 


L =L, si se tiene fusión o solidificación. 


Diagrama “T” vs “Q” (para el agua) 


T(°C) 


100}----------------------+---=--4 


Q(cal) 


XW Ejemplo 1 : 


Se tiene 20g de hielo a -10 °C. ¿Cuánto calor es necesario entregar para convertir el 
hielo en vapor a la temperatura de 150 *C? 


Cenieto = 0,5 cal/g °C 


AS 0,5 cal/g °C 
Resolución 
2 4 
Q; Q3 Q5 
-10°C 0°C 100°C 150°C 


Calor 
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Análisis de calor : 


e Q,: calor sensible necesario para calentar el hielo desde — 10 °C hasta 0 °C. 
Q, = MyCey (0 —(-10)) 


Q, =(20)(0,5)(10) 


Q; =100 cal (1) 
e Q),: calor latente de fusión necesario para derretir el hielo a 0 °C (L; =80 cal/g). 
QO5=Mm*ES 
, = 20(80) 
Q, =1 600 cal (1D 


. Q3: calor sensible necesario para calentar el agua desde 0 °C hasta 100 °C. 
Q, = m,Ce(100-0) 
Q, = 20(1)(100) 
Q, = 2000 cal (ID) 


+ Qs: calor latente de vaporización necesario para vaporizar toda el agua a 100 °C 
(L, = 540 cal/g) 


Q, = mL, 
Q, = (20)(540) 
Q, =10 800 cal ... (IV) 


e Q; : calor sensible necesario para calentar el vapor de agua desde 100 °C hasta 
150 °C. 
Q; = m,Ce, (150-100) 
Qs = (20)(0,5)(50) 
Q, = 500 cal {V 
+ El calor total necesario será : 
Q7 =Q; +Q; +Q; +Q, +Q; 
Q- =100 +1 600 + 2 000 +10 800 +500 


23 Ejemplo 2 : 
Se mezclan 5 q de hielo a 0 °C con 45 g de agua a 10 °C. ¿Qué cantidad de energía 
gana el hielo cuando el sistema se estabiliza? 


Tomo - XIV 81 | 


O 
Resolución 


e Haciendo el diagrama lineal : 


Qı 
| o, o, 
0°C Te 10°C 
my =5g m,=45g 


e Cuando el sistema se estabiliza se cumple : 
ZQ =0 
Q, +Q; +Q; =0 
MyLp + m, Ce, AT +m Ce AT =0 
(5)(80) + (5)(1)(T¿ -0)+ 45(1)(T: -10)=0 
400 +5T; +45T; -450 =0 
50T; =50 
Tes IC 


+ Cuando la temperatura del equilibrio T¿ =1 °C entonces la cantidad de calor (ener- 
gía) que gana el hielo es : 


Q: =Q, +Q, 
Q- = ML +m, Ce, AT 


Qr =(5) - (80) + (5) - @) - (1) 


Q, =400 + 5 


XA Ejemplo 3 : 


Hallar la cantidad de agua a 55 °C que debe mezclarse con 720 g de hielo a - 18 °C de 
tal manera que todo el hielo se derrita y la temperatura de equilibrio sea 0 °C. 


Calar 
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Resolución 


e Haciendo el diagrama lineal : 


Q, 
Q, Q3 
-18°C 0°C 55°C 
my =720g m,=? 
e Por conservación del calor : 
ZQ; =0 
Q,+0,+0,=0 


MyCey (0—(-18))+mL; +m,Ce(0-55)=0 
(720)(0,5)(18)+(720) - (80)-+m, (1) - (-55)=0 


6 480 + 57 600 = 55 m 
64 080 
mo 


Š 55 


ANÁLISIS DE GRÁFICOS 


e Las líneas inclinadas nos informan sobre el calor específico; por ejemplo en el primer 
triángulo sombreado : 


Tomo - XIV 


e Las líneas horizontales nos informan sobre el calor latente : 


XW Ejemplo 4 : 


El calor suministrado a un bloque de 10 g varía con la temperatura tal como muestra la 
gráfica. Hallar el calor latente de fusión y de vaporización en sus puntos de fusión y 
vaporización respectivamente. 


120 [ooo > : 


40 |------- e 


E E Qca) 
800 1200 3000 5000 


Resolución 

e No olvidar que el calor latente es el ca- 
lor suministrado o extraído por unidad 
de masa, pero sin variar la temperatu- 
ra; en el gráfico está representado por 120 ț---------------=-------------4 
los segmentos AB (fusión) y CD (vapo- 
rización) 

+ La temperatura de fusión y de vapori- ; Qícal) 

g E > : ; i 

o son 40 °C y 120 °C respectiva- 800 1200 3000 5000 
mente. 


e Cálculo del calor latente de fusión : 


Qas _ 400 cal 


de e 
A 10g 2 


+ Cálculo del calor latente de vaporización : 


a Qen _ 2 000 cal 
Zom 10g A 


Sa - Calor 
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PROBLEMA 76 


e 
< 


Hallar la cantidad de calor que se le debe + 


suministrar a 6 kg de hielo que se encuen- 
tran a -20 °C para vaporizarlo completa- 
mente a 100 *C. 


see o pa 
kg AS kg 
Kcal 
Cenielo 3 ag 
A) 4380 Kcal B) 4 540 Kcal 


C) 5 200 Kcal 
E) 6 250 Kcal 


D) 5 800 Kcal 


RESOLUCIÓN 
e Realizando el diagrama lineal : 
Q2 Q; 
Qı Q3 
-20°C 0°C 100°C 
MhHielo =6 kg 


e El calor total sera : 

Q; z Q; +Q; +Q; +Q, 

Q, =mCe[0-(-20)]+mL; +mCe(100-0)+mL, 
Q, = 6(0,5)(20) + 6(80) + 6(1) (100) + 6(540) 
Q, = 60 +480 + 600 +3 240 
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MN PROBLEMA 77 


A 20 g de hielo a - 5 °C se le entrega 450 


” cal. ¿Qué composición final tiene el siste- 


ma? 
+ A) 10g ; 10g B) 5g, 15g C)2g; 18g 
. D)3g;17g  E)8g,12g 
* RESOLUCIÓN 
> Q3 
«e Q, 
+ -5°C - 0°C 


E T 
v p e 


O h 
D «e 


o t 
e «e 


S he h h 
v e e 


«e 


Le t 
D 


3 


2 
DS 


e 
«e 


NS 
$ $ e st 


e) 
ps 


te 
«e 


e 
«e «e 


Cálculo de Q, : 
Q, =m -Ce + AT, 
Q, =20 . (0,50) . [0-(-5)] 
Q, = 50 cal 


e Cálculo de Q, (cambio de fase) 
Q, =m - L; 
Q, =20 - (80) 
Q, =1 600 cal 

e Si sumamos Q, +Q, , tenemos : 
Q- =50+1 600 
Q, =1 650 


ə Esto implica que no todo el hielo puede 
derretirse, puesto que se necesita 1 650 
cal para que esto suceda, y al sistema 


sólo se le entrega 450 cal donde 50 cal * 


son utilizadas para llevarlos desde -5 


°C y le quedan 400 cal para derretir el ss 


hielo. 


e Cantidad de hielo que se convierte en “ 


líquido (cambio de fase). 


Q=m -L; 
400 =m . (80) 
m= 5g 


e Entonces la composición final será : 


: 
: 
Zo 
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PROBLEMA 78 


Hallar la temperatura de equilibrio cuando 
se mezclan 100 g de hielo a 0 °C, 600 g de 
agua a 0 °C y 100 g de vapor a 100 ° C. 


A) 30 °C B) 50 °C C) 70 *C 
D) 90 *C E) 110 *C 
RESOLUCIÓN 
+ Haciendo el diagrama lineal : 
Q; Q, 
| 
Q2 Qs | 
0°C Te 100°C 
my =100g my=100g 
ma =600g 


e Por conservación del calor : 
ZQ; =0 
Q, +Q; +Q; -Q, =0 
myle +(m, +m, )Ce(T; -0)+ m,Ca, +T -10)-m L, =0 


(100)(80)+(700)(1)(T-)+100(1)(T; —100)—100(540) =0 


v p & 


he to So do h 
de de de de de 


e h 
b i 


e 
de 


C U A E O E 
e h O o y h o h 


8 000+700T,+100T¿ -10 000 - 54 000=0 


800T; =56 000 


Dos observaciones importantes : 


«“ 


a) La masa de “Q,” es la suma del 
hielo completamente derretido 
(100g) más la cantidad de agua a 
0 °C (600 g). 

b) El signo (-) de “ Q, ” se debe a que 
el vapor necesita que se le extraiga 


calor para llegar a la temperatura 
A 


MÍ PROBLEMA 79 


5g de hielo a O °C se echan en 30g de agua 
cuya temperatura es 10 °C. Hallar la tem- 


„ peratura de la mezcla en este equilibrio 
s (Cehiei =0,5 cal/g SC) y la composición de 


esta. 


, A) 0°C ; 33,75g ; 1,25 g 
"BJE C3 750 1,20 9 


C)=2,85 °C ; 3,75g ; 1,25g 
D) -2 °C ; 1g; 10g 
EJ0:2C 33,150; F250 


RESOLUCIÓN 
+ Haciendo el diagrama lineal : 
Q: 
| Q: Q3 
0°C Te 10°C 
my =5g ma =30g 


e Por conservación de calor se cumple : 


Calor 
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EQ, =0 
Q rO O; =0 


(5)(80)+(5)(2)(T,) + (30)0)(T; -10)=0 ...(1) 
400 + 5T; + 30T; - 300 = 0 
35T; =-100 
T; = -2,85 °C 


la mezcla es la mínima del rango. 


e Composición de la mezcla : 


En (I) reemplazamos la temperatura de * 
equilibrio T=0 *C y “m” en el calor la- * 


PROBLEMA 80 


* Se tiene 4kga -10*C, los cuales son mez- 


a * clados con 20 kg de agua a 40 °C. Hallar 
E meeli a z la temperatura de equilibrio. 


+ A) 8,75 °C 
+ C1565 E 


B) 12, 425€ 
DFIS T67 C 


2E) ZJC 

+ RESOLUCIÓN 

"+ Según el diagrama lineal : 

+ Pero esta temperatura no puede ser acep- * 
tada pues el rango es (0 °C a 10 °C). * 
Esto significa que no todo el hielo logra „ 
derretirse, por lo tanto la temperatura de ., 


e te 
E h 


tente (m : masa del hielo que logra de- * 
rretirse es decir, cambia de fase, se con- .. 


vierte en líquido). 
m(80)+5(1)(0)+30(1)(0-10)=0 
80m -300 =0 
m=3,75 g 


e Por lo tanto el agua : 


m_.. =3,/5+30 


agua 


e La cantidad de hielo final es 5g del hielo 
inicial menos 3,75 que se derritió : 


m, =5-3,75 


Rpta. 


Clave LE] 
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e 
«e 


CO AU OM SA EA S 
E E O O 


Lo h 
e de 


e 
Da 


< 

os 
2 

5 


-10°C Te 40°C 


e Como se tiene una temperatura de cam- 
bio de fase (T=0 °C), entonces la tem- 


peratura de equilibrio puede estar en 
[-10°C a 0°C] o en [10°C a 40°C]. 


e Se asume el intervalo de temperatura 
donde es mayor el producto : 


m » Ce. AT 
e Para el intervalo [-10 °C ,0 °C] 
(m=4 kg ; Ce=0,5 Kcal/kg °C) 
m «Ce . AT = (4)(0,5)[0 - (-10)] 
mCeAT = 20 
+ Para el intervalo [0°C , 40°C] 
(m=20kg ; Ce=1 Kcal/kg °C) 
m +. Ce + AT = (20)(1)(40 - 0) 
mCeAT = 800 


e Observamos que 800>20 por lo que se 
elige el intervalo [0 °C , 40 °C] como el 


rango donde se encontrará la tempera- 
tura de equilibrio, es decir : 


T=[0*C,40*€] ... (*) 


+ Entonces el diagrama lineal conveniente * 


será : 
Q: 
Qı Q3 Q4 
-10°C 0°C Te 40°C 
my =4 kg m, =20 kg 


e Por conservación del calor : 
ZQ,=0 
Q, +Q: +Q; +Q, =0 
m,Co[ O-(-10) +m L; +m,Ce(T-0)+ m,Ce(T-40)=0 
(4)(0,5)(10) + 4(80)+(4)(1)(T¿) +20(1)(T¿ - 40) =0 
20 +320 + 4T; + 20T; -800 =0 
340 + 24T; = 800 


24T; = 460 


Rpta. 
Clave 


1d: AA IEA Sem. CEPRE UNI 2003-1 * 


¿Qué cantidad de calor (en Kcal) debe ce- 
der 20g de vapor de agua a 100 °C para 
obtener 20 g de agua a la temperatura de 
20 *C. 


Le te te 
qe de de el 


Q: =Q, +Q; 

Q- mE em Ce AT 

Q, = 20(-540) + 20 (1)(20 - 100) 
Q, = -10 800 -1 600 

Q, =-12 400 cal 


Q; =-12,4 Kcal 


12,4 Kcal. Rpta. 


* El signo (-) implica que es calor cedido. 
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- EIIZ Sem. CEPRE UNI 2003-1 


* En un recipiente de capacidad calorífica 
“ despreciable existen 


“m” g de hielo a 
- 10 °C. Si se le inyectan 30 g de agua a 


» 50 °C, se observa que, en las condiciones 
+ finales, existen “m/2” g de hielo, determine 


ES 


m. 

A) 33,3 g B) 40 g 
C) 30 g D) 31,33 g 
E) 360 g 


* RESOLUCIÓN 
+ Como en la condiciones finales todavía exis- 


A) 10,4 Kcal B) 11,4 Kcal C) 12,4 Kcal te “m/2” gramos de hielo sin fundir, enton- 
D) 13,4 Kcal E) 14,4 Kcal * ces la temperatura de equilibrio es 0 °C. 
RESOLUCIÓN E e 
Q, Q: s Qu, | Qa 
L $ 
o o a, -10°C 0°C 50°C 
20°C aa < (Hielo) (Hielo +aqgua) (agua) 
e EA 
La cantidad de calor que debe ceder la masa . My =m Toa m, = 30g 
de vapor es : 
Calor 
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Q;E0 
Qu, +Q +Q, =0 


m, Ce AT, + m"L¿ +m Ce AT =0 


m(0,5)(0-(-10)) +5(80)+30(1)(0=50)=0 
5m +40m-1 500 = 0 
45m =1 500 


Rpta. 


Clave / A 


Un cubo de hielo de 50 g a 0° se calienta 
hasta que 45 g se han convertido en agua a 
100 °C y 5 g se han transformado en vapor 
de agua a 100 °C. ¿Cuánto calor (en Kcal) 
se le proporcionó al cubo. 


A) 7,1 Kcal B) 9,3 Kcal C) 10,8 Kcal 
D) 11,7 Kcal E) 15,2 Kcal 
RESOLUCIÓN 


Q; =0 +Q; +Q, 


Qr =myL; +m Ce, AT +m,L, 
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Q, = 50(80)+50(1)(100)+5(540) 


Q, = 4 000 + 5 000 + 2 700 
Qr 


=11 700 cal 


Clave 


+ PSU YA Sem. CEPRE UNI 2002.1 


+ Un lingote de oro de 5 kg se saca de un 
* horno a 850 °C y se coloca sobre un blo- 
ss que de hielo grande de 0°C. Si el 30% 
” de todo el calor cedido por el oro se pier- 


INIA WE] Sem. CEPRE UNI 2002 - I x 


E E SS TAS 
O E O O 


te e e h 
qe de e de 


le he 
«e 


e. 
> g 


ta 
« 


e h 
e 


. A) 1,15 kg 
* D) 2,76 kg 


de en el ambiente. ¿Cuánto hielo (en kg) 
J 


” se funde? (Para el otro C=130 zx 


(Lp =3,35x10* J/kg para el hielo) 


B)1,25kg C) 1,67 kg 
E) 3,54 kg 


* RESOLUCIÓN 


al ambiente 


t 30%Q, (aa perdido 


| 70%Q,=0.7Q, 


0°C 
m*: masa de hielo que se funde. 


5 y 
Le, =3,35x10 la 


EQ, =0 
Qu +0,7Q, =0 
m'L;, +0,7m,Ce,AT, =0 


m' (3,85x10)+-E(5)(130)(0 -850)=0 


e 
MI] PROBLEMA 86 


+ Qué masa de hielo quedará en un recipien- 


m' (3,35x10*) = 386750 
m' (3,35x 10?) = 3,8675x10* 


Rpta. 


Clave ZA] 


PROBLEMA 85 


un recipiente de capacidad térmica despre- + 


ciable, desde 23° hasta 8 °C, se echan tro- 
zos de hielo a -10 °C. ¿Qué masa de hielo 
se necesita para esto? 


A) 20 g B) 30 g C) 40 g 
D) 10 g E) 50 g 
RESOLUCIÓN 
Q2 
Qi | Q3 Q, 
sS L L 
-10°C 0°C 8°C 23°C 
my=x=m; m, =0,31 kg =310g 
Cey=055 Ce, a 
Gi E 
ZQ =0 


Q, +Q, TO +Q, =0 


myCepAT + m,Lp +m,Ce,AT, +m, Ce AT, =0 


x(0,5)(0-(-10))+x(80) +x! 
5x + 80x + 8x -4 650=0 


(1) (8-0)+(310)(1)(8-23)=0 


93x = 4 650 


e 
>% 


le te h 
qe qe e 


te 
w 


Se h 
w < 


e 
Se 


A h 
q q q g% 


he 
>% 


s 
e 


e 


e 


2 
os 


+ te de capacidad calorífica 2,5 Kcal/“C, si ini- 
* cialmente se tenía 5 kg a - 10 °C y se le 


suministra al sistema 410 Kcal de calor (des- 
precie las pérdidas de energía) 


A) 2 kg B) 3 kg 
D) 4,8 kg E) 2,5 kg 


C) 4,5 kg 


Para enfriar 0,31 kg de agua contenido en < RESOLUCIÓN 


e Tenemos dos elementos : recipiente y 
hielo a - 10 °C. (Q+ = 410 Kcal) 


Q 
Qh, Qn, 
=10°C 0°C 
my= 5g m*: masa de hielo 
Kcal que se funde. 
Kie = 25 == -05 Kcal 
oC Cey , kg°C oÇ 


Qur, + Qr + Qrec. = Qr 
MyCeyATy + mL; +K ec AT = Qr 
(5)(0,5)(0-(-10)) +m*(80) +25(0-(-10)) =410 
25 +80m* + 25 = 410 
80m* = 410 -50 


Rpta. 


Clave 4C 


M PROBLEMA 87 


+ Si se vierte 0,5 kg de hielo picado a 


+ —10°C en un recipiente de capacidad 


* calorífica despreciable que contiene 3 kg de 
” agua a 20 °C, determine la temperatura de 


.. la mezcla en el equilibrio térmico. 


Calar 
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A) 3*C Bj € $ 
GLE D) 9 °C > 
EJSELOO % 
RESOLUCIÓN 5 
Q, < -5°C 0°C 20C 60°C 
Hielo Q + my=m,=m* ma = 500g 
picado 1 agua R 4 
< Ki= 12,5 
: £ 
EQ =0 
my=0,5 kg =m md de Q,+0,+0,+0,+Q,,, =0 
Cep =0,5 EE Ce, =1 SE x mCe AT, +myL¿ +m! Ce AT! +KAT o +m Ce AT, =0 
ay + m'(0,5)(0-(-5))+m" (80) + m* (1)(20-0)+ 
ES EA $% 
kg 
+ +12,5(20 - 60) +500(1)(20 -60)=0 
o : (20-60).+ 500(1)(20 60) 
+ 2,5 m* +80 m* +20 m* = 500 + 20000 
Q,+0,+0,+0,=0 % 


102,5 m* = 20 500 


MyCeyATy + Myle + mCe, AT, +m Ce AT, =0 S 


s > : Rpta. 
(0,5)(0,5)(0- (-10))+0,5(80)+0,5(1)(Tę -0)+3(1)(T¿ -20)=0  «. ; Clave A 
2,5 +40 +0,5T; +3T; -60 =0 , 
UN PROBLEMA 89 Sem. CEPRE UNI 2003-I 


3,5T¿ -17,5=0 + Se tiene una mezcla de 100 g de hielo y 

+ 500 g de agua a la temperatura de equili- 
Rpta. * brio 0°C. ¿Cuál es la temperatura final 
- (en °C) de la mezcla si se introducen 200 g 
de vapor de agua a 100 *C? 


* A) 60°C B) 80 °C C) 100 °C 
En un recipiente, cuya capacidad calorífica «+ D) 120°C E) 150 *C 


12 1/2 ti 0,5 lit + p 
S ,5 cal/PC, se tiene O, itros de ses * RESOLUCIÓN 
60°C. ¿Cuántos gramos de hielo a -5°C * : : 

p + La cantidad de calor que necesitan el 


debe agregarse al agua para que la tempe- * 


ratura final del sistema sea de 20 °C? : PE a no 
2 

A) 50 g B) 100 g : Qu, a 
C) 150 g D) 200 g ; = 
E) 250 g + 

S e 0°C 100°C 
RESOLUCION 

: - a ¿+  My=100g=m 

+ Haciendo un diagrama lineal : + m, =500g 
Tomo - XIV [91 


E 
o O 4-2 + RESOLUCIÓN 
€_O_—__——_ a 
Q; F me +mCeAT + m,Ce,AT, ES 0°C 50°C 
=150 =200 
Q, =100(80)+100(1)(100-0)+500(1)(100-0) ` Mi g Ma g 
+ El calor que necesita el hielo para derre- 
tirse completamente es : 


Q, = 68 000 cal es Op == 


Q, =8 000 + 10 000 + 50 000 


e 
D «e 


«e Ahora calcularemos la cantidad de calor > Qu = (150)(80) 


que necesita perder el vapor de agua «, 
Q, =12 000 cal 


para condensarse. ù > 
; < + La cantidad de calor que puede ceder el 
ES agua es : 
: Q, =m,Ce, AT 
qe y A Q. =200(1)(50 
My =200g Se a ( )( ) 
Q. =m L, : Q, =10 000 cal 
Q, = 200 (540) * Como Qy > Q, ; entonces todo el hielo no 


puede derretirse; entonces la temperatura 


Q, =108 000 cal + de equilibrio es : 


e Como Q, >Q,, entonces no todo el va- 
por puede condensarse; por lo tanto : 


A Q* 
Clave/C| + 


ts 
< 


lo e 
q «e 


PROBLEMA 90 


0°C 50°C 
Se tienen 150 g de hielo a O °C y se coloca + my=150g ma =200g 
en un recipiente aislado térmicamente de E m* = masa de hielo que se derrite. 
capacidad calorífica despreciable, que con- 
tiene 200 g de agua a 50 °C. En el equili- A 2Q¡=0 
brio térmico, la composición del contenido + Q* +Q, =0 
es: + 
A) 25 g hielo y 325 g agua a 0°C. ` E m'L, + m,Ce,AT, =0 
B) 20 g hielo y 330 g agua a 0 °C. x m* (80)+ 200(1)(0-50)= 0 
C) 100 g hielo y 250 g agua a 0 °C. = 

80m* = 10 000 


D) 50 g hielo y 300 g agua a 0 °C. 
E) 75 g hielo y 275 g agua a 0 °C. 


Editorial Cuzcano | CALOR] 


Composición final : + Q =m L 
M 125g + 200g = 325g Ss Q, = (3)(540) 
Miel = 1909 - 125g = 25g Z Q, =1 620 cal 


$ e Como Q, >Q;,, entonces todo el vapor 
no puede condensarse, por lo tanto la 
temperatura de equilibrio es : 


Aj + T=100* 
Clave ZA] + .T=100*C 

: Qı Q Q% 
a opene : A 


En un recipiente de capacidad calorífica 


despreciable se mezclan 6 g de hieloa 0°C ¿ 0% 100°C 
con 3 g de vapor de agua a 100 °C. Deter- + m,=6g =m, m, = 3g 
mine la temperatura de equilibrio y la com- * m* =masa de vapor 
posición final del sistema. 3 anec ea 
A) 9 g de agua a 100 °C. > ZQ; =0 
B) 9 g de agua a 80 °C. s Q, +0Q, +Q=0 
C) 8 g de agua a 1 g de vapor de agua a - mL, +m_CeAT+m'L_=0 
100 °C. ; E > 


6)(80)+(6)(1)(100 -0)+m* (-540) =0 
D) 6 g de agua y 3 g de vapor de agua a $ (6)80)+ (51M ) N ) 
100 °C. $ 480 +600 -540m* = 0 


E) 7 g de agua y 2 g de vapor a 100 °C. z E 1 080 
RESOLUCIÓN > 540 
e—a ` T = 2 
0°C 50°C e nos 
m,,=69 m,=3g . Composición final : 


, m =6g+2g=8g 
+ El calor que necesita el hielo para fundir- + sen 
se completamente es : 


Muapor = 99- 2g =1g 


O. =mLe :- E 
Qu =6(80) $ Clave/ (al 
Qu = 480 cal o HYATT Sem. CEPRE UNI 2004 - I 
e El calor que necesita perder el vapor : Se mezclan 40 g de vapor de agua a 100°C 
para condensarse es : A con 30 g de hielo a 0 °C en un calorímetro 


Tome - XIV 


de masa despreciable. ¿Cuál es la compo- 
sición final del sistema? 


A) 70 g de agua a 100 °C 
B) 70 g de agua a 82 °C. 
C) 40 g de agua y 30 g de vapor a 100 °C. 
D) 60 g de agua y 10 g de vapor a 100 °C. 
E) 50 g de agua y 20 g de vapor a 100 °C. 


RESOLUCIÓN 


e La cantidad de calor que necesita el hie- * 


lo hasta la temperatura de 100 *C. 


Qu, Qn, 


0°C 
m,,=30g =m, 


Qu a Qu, + Qu, 


100°C 


Qu = myL¿ +m, Ce AT, 

Qu =30(80)+30(1)(100-0) 
Q, = 2 400+3 000 

Q4 = 5 400 cal 


e La cantidad de calor que debe perder el 
vapor para condensarse totalmente : 


Qc 


0°C 


Q = (40) (540) 


Qe = 21 600 cal 


e 
pa 


e h 
o p e 


2 
5 


+ Como Q, > Qu ; implica que todo el va- 


por no puede condensarse por lo tanto 
la temperatura de equilibrio es : 


Qa, Qh, Qt 
0°C 100°C 
my=30g = m, my =40g 


m*= masa de vapor 
que se condensa. 


Qu, +Qu, HQ. =0 
mL, +m Ce AT +m* L¿=0 
(30)(80) + 30(1)(100 — 0) + m* (-540) = 0 
2 400+3 000 -540m* =0 
540m* =5 400 
m*=10g 
Composición final : 


m 


-> aE E 
aa m eN =40g 


=m, -m'=30g 


M vapor 


Por lo tanto : 


Clave Z/C 


+ Baita T: WERI Sem. CEPRE UNI 2002-1 


En un laboratorio, se calientan 400 g de un 
material, obteniéndose la gráfica de la tem- 


+ peratura con el calor entregado, como se 
* muestra. Identifique las proposiciones co- 


* rrectas : 


Calar 


Editorial Cuzcano | CALOR| 


I. L, vale 7 cal/g. 
I. L, vale 8 cal/g. 
KIEO 


a. 


Qícal) 


1200 4000 5000 


6200 
-50 
A) sólo I B) sólo II C)I y! 
D) ninguna EJRED: 
RESOLUCIÓN 


+. Para calcular los calores latentes de fu- 
sión y vaporización; sólo se analizaran 
las líneas horizontales. (m=400 g) 


Hrec) 


60 


0 > 


1200 4000 5000 6200 
AQ 


AQ; 


+ En AB (L;); donde m=400 g. 


Eto, 
m 
jas 000-1200 _ 2 800 cal 
E 400 400 g 


e £ 
qe e 


te h 
e e 


e 
«e 


A 
qe qe e e 


se 
e 


o h 
Le «e 


he 
«e 


e, 
«e 


$, 
«e 


$s 
pa 


ts 
«e 


te 
Da 


e 
eS 


2 
pa 


$s 
«e 


e 
DA 


e 
«e 


e 
«e 


s 
57 


e 


p 
e 


s 
< 


e 
< 


e 
«e 


$s 
“e 


e 
«e 


e 


k 


s 
5 


s 
a 


e 
«e 


s 
D 


$, 
Da 


e 


e 


ts 
Kea 


s 


AE te A 
o d de g 


2 
e 


e 


p 
DoS 


$, 
o 


$, 
e 


$, 
«e 


ts 
e de e 


e En CD (L,); donde m=400 g. 


pa 


RA 


6 200-5 000 _ 1200 
o 400 400 
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Determine el cociente de los calores laten- 
tes de vaporización y fusión de una sustan- 
cia, que experimenta la variación de tem- 
peratura indicada en el diagrama siendo la 
muestra de 2 kg. 


A) 4,125 B) 2,325 
61873 D) 0,9675 
E) 3,815 

RESOLUCIÓN 


+ Para analizar los calores latentes de fu- 
sión y vaporización; analizaremos las 
líneas horizontales (m=2kg=2 000 g). 


MÍ PROBLEMA 95 


+ El siguiente gráfico representa la tempera- 
A A e “ tura de 20g de un líquido, inicialmente a 
. 0°C, en función al calor absorbido por él. 


e Cuál es el calor específico (en cal/g?C) 
de la sustancia en la fase vapor. 


+ e Cuál es el calor latente de vaporización 
del líquido (en cal/g). 


400 
4 


200 250 
A 1 


AQ; AQ) 


+ En AB (Lf); donde m=2 000 g : 


L -Q 
m < 
rl li : 
2 000 s 1200 3000 4000 
80x10? z 
Les r + A)0,5;90 B) 0,75 ; 90 
x e 
a > C)0,8;90 D) 0,65 ; 80 
L; ya + E) 0,75; 80 
e En CD (EF: donde m=2 000 g : > 
+ + Del gráfico: (m=20 g) 
ES AQ, > 
v m a T(*C) 
1 (400 -250)x10* e o 
VES 2 000 + 180 
1 -150x10* 6 AT 
ve kio + =A 
bas pa > 
: os Qícal) 
: L, _ 75 cal/g > 3000 4000 
e Finalmente : E 40 cal/g s% 


* e Del triángulo sombreado calculamos el 
calor específico de vaporización : 
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. 4 000-3000 - D) Temperatura de fusión T, =40 °C. 
E (20) (180 -80) + E) Temperatura de ebullición T, = 320€ 
e > Son + RESOLUCIÓN 
Ss (100) - - La masa m=1 kg 
Ce =0 5 cal e Calcularemos los calores específicos a 
v e oC. eS 
e 3. a través de los triángulos sombreados : 
e Del gráfico en la zona AB: = A T(°C) 
L 20 
m 
_ 3 000-1 200 


Clave / A] % 
y: (0): BAY: Sem. CEPRE UNI 2004 - I 2 


El gráfico muestra el comportamiento de la + 


e Para el sólido : 


temperatura de un cuerpo, cuya masa es 1 * AQ 
kg en función del calor recibido. ¿Cuál de > Ce = s- 
las siguientes proposiciones es falsa? m AT, 
100-0 
Ce. = — 
s  (11(40-(-10 
o a ó (1)(40- (10) 
e 100 
22200 
z K cal 
c 
Q(Kcal) Ce 22 


-10 
Ž . Para el líquido : 
A) En estado sólido c = = = z a 
g E ES AQ, 
1,5 Kcal Z e E 
B) En estado líquido c = m Al, 
3 > 
z 320-200 
= 100 K cal > Ce, = === 
C) Calor latente de fusión L = OR è (1420-40) 


Tomo - XIV 


_120_,;5 Bed 
80 kg °C 


e Calor latente de fusión 


1,20 
m 

E 100 K cal 

1 kg 


+. Temperatura de fusión (en el gráfico) 


de 


e Temperatura de ebullición (en el gráfico) 


Clave /C| 
PROBLEMA 97 


La gráfica corresponde a la variación de la 
temperatura de una sustancia conforme se 
le suministra calor. Si su calor latente de 
vaporización es 60 cal/g. Determine su ca- 
lor específico cuando se encuentra en la fase 
de vapor. A 0°C la sustancia se encuentra 
en fase líquida. 


e 


e 


A) 1,25 cal/g *C 


e 
Ga 


$e 


k 


2 
«e 


e 
«e 


Le 
w < 


s 
«e 


s 
pa 


¿2 
«e 


e 


e 


e 


bo 


ts 
«e 
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e 


Se 


ko 
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DoS 
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DoS 
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Ses 
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Se 
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Da 
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e 


k 


e 


k 


s 
Da 
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e 
«e 
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K 
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kó 


o 
«de 


A, 
«e 


B) 2,50 cal/g °C 
C) 3,00 cal/g °C D) 7,50 cal/g *C 


E) 5,00 cal/g °C 


RESOLUCIÓN 


e Del diagrama : 


T20- A : 


Q(Kcal) 


AQ; AQ2 AQ; 
e Para determinar la masa de la sustan- 
cia analizaremos la línea horizontal 
AB (calor latente de vaporización 


L, = ae > dato). 


g 
AQ 
a 
Es 3 

so! = (3-1,8)x10” cal 

g m 
go “al _ 1200 cal 

g m 

m=20g 


+ El calor específico de fusión se determi- 
na en el triángulo sombreado. 


C 
= m AT 


_ (1,8 -0)x10° 
(20)(80-0) 
1600 
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e El calor específico en fase vapor será : 


AQ,  (4-3)x10" 1000 
(20)(40) 800 


Ee= = 
m AT, 


Rpta. 


PROBLEMA 98 


El gráfico representa la variación de la tem- 


peratura de cierta cantidad de agua confor- « 
Determine su + 


me se le suministra calor. 
composición al final del proceso : 


46  Q(Kcal) 


A) 50 g de vapor, 100 g de líquido. 
B) 100 g de vapor, O g de líquido. 
C) 100 g de vapor, 50 g de líquido. 
D) 50 g de vapor, 50 g de líquido. 
E) 30 g de vapor, 70 g de líquido. 
RESOLUCIÓN 
e Analizando el diagrama : 

ATCO) 
a E 


e Calcularemos la masa de la sustancia en el * 
triángulo sombreado (fase sólida). Como , 


Tomo - XIV 


Clave/A] + 


AQ, 
pas 
m AT 

au opao 00 

: m(20) > 20m 
m=100 g 


2 » Analizaremos la línea horizontal AB (ca- 
lor latente de fusión L, =80 cal/g ) 


AQ) = mE: 
; Qs -Q, =100(80) 
` Qg -1 000 =8 000 
> Qg = 9 000 cal 
5 Q =9 Kcal 


> e Ahora analizaremos la fase líquida “L 
(segundo triángulo sombreado) 


: AQ 2 QQ 

E Car, > + on (100—0) 
+ _ Q, —9 000 

~ 10 000 

” Q, =19 K cal 


“ + Finalmente analizamos la línea horizon- 
s tal CD (calor latente de vaporización) y 
m* es la masa que se vaporiza. 


AQ = m* L,> Q-Q, =m* Es 


¿6Kcal — 19Kcal = m* (so) 
g 


27Kcal = m* (so) 


m* = 50 kg 
* Composición final : 

$ oa =100 -50 = 50g 
$ m = me E 


vapor 


+ Por lo tanto: 


+ El calor por ser una forma de energía, esta puede convertirse en energía mecánica : 


+ No olvidar que previamente se tiene que realizar un cambio de unidades, debido a que 
el calor generalmente se expresa en calorías y la energía mecánica en Joule (J). 


e Enel caso que solo una parte del calor se transforme en energía mecánica, entonces se 
aplica el criterio del rendimiento (n). 
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PROBLEMA 99 


pared y al alojarse en ella, absorbe el 10% 


rimentó? (Ce,.¡, = 100J/kg °C) 


A) 20 °C B) 30 °C EjSO2CE 
D) 80 *C E) 90 *C 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
V = 400 m/s 


Ce, =100 J/kg °C 


te en calor : 
10% E, =Q 
2 
si ici = mCe, AT 
100 2 
1 


— (400) = 100AT 
20 


8 000 = 100AT 


PROBLEMA 100 


cal 
Un bloque de cobre Ce=0.5. o Jae ES 


q x pS 
800g es soltado desde 20m y experimenta 


Tomo - XIV 


una fuerza de resistencia de parte del aire ~, (ux = 0,5). 


de módulo 5N (constante), si el bloque cuan- ș 


` do está por impactar incrementa su tempe- 


; « ratura en 0,1 *C. 
Una bala se incrusta con 400 m/s en una ~“ ; i ee ; ; 
+ energía que se disipa debido a la resisten- 


¿Qué porcentaje de la 


z E + cia del aire absorbe el bloque? (1 cal=4,2J) 
de la energía que se disipa en forma de ca- ., 


lor. ¿Qué incremento de temperatura expe- «+ 
+ D) 20,5% 

+ RESOLUCIÓN 
* Datos : 


A) 10,5% B) 13% 


E) 25% 


C) 15,5% 


m = 800g = 0,8 kg 


H =d = 20m 
F=5N 
AT=0,1*C 


de ¡A o 
+ La bala por tener velocidad, tiene ener- , ° Conversión de Ce a J/kg °C 


gía cinética de la cual el 10% se convier-  ., 


] J 
Ce- 005 — (4200) = 210-—— 
: LA kg °C 
+. Luego el %E : 
%E = Q _ mCeAT 
E- 2 
W Fod 


PROBLEMA 101 


7 Se lanza una moneda (Ce = 0,06 cal/g °C) con 
+ 50 m/s sobre una superficie horizontal 


Al detenerse ċen cuánto 
incrementó su temperatura, si absorbe el 


ZAN 


40% de la energía que se disipa debido al 
rozamiento? (g=10 m/s? y 1J=0,24 cal ) 
A) 1*C B) 2 C C3- C 
D) 4°C E) 5 *C 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
V =50 m/s 
Hg =0,5 
e Conversión de Ce a J/Kg °C 


cal 15 1 00g 
Xx x 
g°C 0,24cal 1kg 
Gez 20 
kg *C 
e Como la moneda tiene velocidad, posee 
energía cinética, de la cual el 40% se con- 
vierte en calor : 


Ce = 0,06 


40%E, =Q 
2 

20 | mV‘ mear 
100| 2 

4 Vy? 

Z O CaN 
0. E 
2 


(50)' = 250 AT 


500 = 250AT 


PROBLEMA 102 


Una bala al chocar contra una pared 


+ C) 400 m/s 
+ E) 500 m/s 
Ž RESOLUCIÓN 


incrementa su temperatura en 300 °C, si sólo + 


el 41,9% de su energía cinética es absorbi- 
do por el proyectil como calor. Calcule la 
velocidad que tenía. (Ce = 0,03 cal/g”C) 
(1 cal=4,19J) 


A) 300 m/s 


B) 30042 m/s 


D) 40042 m/s 


+ Datos : 

dE 300 C 

es 003 4 100 

% g oC 

? e Ce=0,03(4 190)=0,3(419)%- 
z kg °C 
+ e Porla ley de Joule : 

- 41,9% E, =Q 

3 HN o o 

+ 100 2 

% 2 

2 419 | VT] cent 

$ 100 | 2 

: 419 [v? 

: => [Y |-0,3(419)(300 

2 s 

< S 

+ 2 000 

; V? = 180 000 


MÍ PROBLEMA 103 


+ Con qué rapidez habría que arrojar verti- 
* calmente hacia abajo un trozo de hielo a 


0°C desde 828,75 m de altura para que por 


. efecto del choque se fundiera una fracción 


igual a 1/10 de la masa total? (desprecie 
pérdidas al medio) (g=10 m/s?) y 1cal=4,2J 


+ A) 100 m/s B) 150 m/s 
+ C) 225 m/s D) 300 m/s 
. Ej) 400 m/s 


* RESOLUCIÓN 


+ + Haciendo el gráfico : 


Calor 
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* El porcentaje de la energía eléctrica para ca- 
> lentar el agua es : (Considere 1 cal=4,18J) 


H=828,75m 


e Conversión de L, a J/kg : 
L; = 80 cal/g 
L; =80(4 200) J/kg 


e Por la Ley de Joule : 


1 
Emnec = 399 
1 
Ex +E, = =mCeAT 
a pa 
A 
yv? 1 
— +gH=— (L 
2 +g zn F) 


y? 1 
X == (80)(4 20 
7 + 10(828,75) = ¿(80)(4 200) 
y? 

ns 600 


V? = 25312,5 (2) 
V? = 50625 


PROBLEMA 104 


+ A) 50,8% B) 62,5% C) 70,4% 
+ D) 78,3% E) 82,4% 

* RESOLUCIÓN 

+ Datos : 

$ m = 4,5 litros=4,5 kg 

- TEE 

: T; = 100 *C 

+ W=0,5 Kwh=0,5(36x10*J) 

+ (eel ce 
% g°C kg °C 
* . El% buscado es : 

: Q 

e % Eléctrica r W 

> mCeAT 

sE % Edtéctrica z W 

> 4,5(4 180)(100 - 25) 
< % Eléctrica $ 5 

> 0,5(36x10°) 

> : NERS 

>  Rpta. 


PROBLEMA 105 


+ Un recipiente de capacidad calorífica des- 
* preciable que contiene 2 £ de agua a 20°C 


es colocado sobre la hornilla de una cocina 
de 500w, si el rendimiento de la hormilla es 


+ de 0,8. ¿Qué tiempo transcurre para que el 
+ agua hierva? (1 cal =4,2J). 


< A) 7 min 
+ D) 28 min 


B) 14 min 
E) 35 min 


C) 21 min 


+ RESOLUCIÓN 


hasta su punto de ebullición, una tetera eléc- * 
trica consume 0,5 Kwh de energía eléctrica. „ 


Tomo - XIV 


Para calentar 4,5 litros de agua desde 25°C * Datos : 


m=2 litros = 2kg 
T, = 20*C 


403 


a 


T; =100%€ 
P = 500W 
n=0,8 
de 1 420040 
qc kg °C 
e Por la ley de Joule : 
Q =nW 
mCeAT=nP.t 
(2)(4 200)(100 - 20) = 0,8(500)t 
_ 6720 
5(0,8) 
t=1 680s 
Rpta. 
Clave 4D 


PROBLEMA 106 


Un recipiente de capacidad calorífica 200 
cal/“C contiene 800cc de agua a 25°C, si 
dicho recipiente es colocado sobre el hor- 
nillo de una cocina que suministra 200w de 
potencia. ¿Qué tiempo debe transcurrir 
para que el agua duplique su temperatura? 
(Considere 1J=0,25 cal) (1 cal = 4,2 J) 


A) 100s B) 300s C) 500s 
D) 700s E) 900s 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
Ceagua =1cal/g °C 


K=200 cal/*C 
m=800 cc=800g 


T, =25 °C 
T; = 50 °C 


P = 200W = 2007 
s 


E 
además:  1J=0,25 cal 
e Por la Ley de Joule : 

Qiotal =W 


+Q =P.t 


yec. 


Q 
mCeAT+KAT =P t 


agua 


(800)(1)(25)+200(25) -20225 a n 


20 000 + 5 000 = 50t 
00s 


Rpta. 


Clave / C] 


MÍ PROBLEMA 107 


¿Cuánto se debe desplazar al recipiente que 
contiene hielo a 0°C, para que se funda el 
1% de la masa de hielo? Considere : 
Mhiclo = M(9) y que el calor generado sir- 
ve para fundir el hielo. (1 cal = 4,2 J) 


* A) 216m B) 432 m 
+ C)540m D) 1 008 m 
* E) 1252 m 

+ RESOLUCIÓN 

z Datos : 

e al 

pS Uk = 3 


L, = 80° = 80(4 200) 2 
g kg 


Calor 
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+ Haciendo un diagrama : + A) 5047 m/s B) 10045 m/s 
Mg + C) 200410 m/s D) 30045 m/s 
| + E) 40045 m/s 


+ RESOLUCIÓN 


| q 


eo 130% 
A 
Por la:ley de Já em e... 
> . =U: ERA = AN 
or la ley de oule se cumple : A g °C kg ? 


W=Q 
F .d=(1% m)L; 


L¿=16% an 
g kg 


Como : + e Diagrama lineal : 
ps A Q 
F = fr = uN = Mg 
dse > > 
1 > 30°C 230°C 
ugd T le % 
100 7 +. Leyde Joule : 
1 1 < 
ZU PUE 200) AS 42%E, =Q; +Q; 
10 + 42 mV? 
d =3(8)(42) : Zl COM ih 
; 100 
Rpta. x a 
r < y? =84(200)+67 200 
Clave $ 100 ee 


% v? 

+ a En 
Determine la rapidez que debe tener un pro- e 
yectil, que se encuentra a 30°C, para que al e 
estrellarse contra un pared de concreto se . 
fusione totalmente utilizando sólo el 42%.de + 
su energía inicial. Considere para el pro- * 
yectil : Calor específico 0,02 cal/g °C; tem- * 
peratura de fusión 230 °C; calor latente de > 
fusión 16 Cal/g (1 cal <> 4,23). 
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PROBLEMA 109 


En un hornillo eléctrico de 600w se calenta- * 


ron durante 30 minutos dos litros de agua 
desde 293"K hasta 373"K con la particulari- 


dad de que 200 g de agua se evaporaron. < 


Hallar la eficiencia del hornillo. (1cal=4,2J) 


A) 25,28% B) 36,44% 
C) 56,38% D) 68,44% 
E) 74,64% 

RESOLUCIÓN 


T, = 293K = 20°C 


T: =373K =100°C 
Ce = par 


J 
=4 200-“— 
gC 


kg K 


+ El calor consumido por el agua hasta 
evaporar 200 g de agua es : 


Q2 
Q, 


20°C 100°C 

Q: =Q, +0, 

Q, =m,CeAT +m,Lp 

Q, =2(4 200)(80)+(0,2)(80)(4 200) 
Q, =80(4 200)[2 + 0,2] 

Q4 =739 200 J 


e El trabajo eléctrico del hornillo durante 
30 min : 


W=Pt 
W = 600(30)(60) 


W = 1080 000J 


+ Ce=0,2 


+ Clinado liso de 53° con la horizontal. Lue- 
+ go de recorrer 21 m ingresa a una super- 
+ ficie horizontal rugosa hasta que se de- 
de 


te Le h 
w «q de e 


s 
s 


e 


lo de te h 
qe de de e 


o e 
«e ee 


NS 
e «e 


A AR PÍSICA 


* e La eficiencia: 


-Q 
+ Sy 
+ _ 739200 
7 1080 000 
+ n = 0,6844 


: 44% Rpta. 


ES Clave /D| 


MÍ PROBLEMA 110 


Un bloque de 5 kg de calor específico 
cal 
aC es soltado en un plano in- 


tiene. Calcular el incremento de tempe- 
” ratura del bloque y despreciar la perdida 
de energía al medio exterior (g=10 m/s?) 


> A) 0,1 *C B) 0,2 *C 
ss C) 0,3 *C D) 0,4 °C 
+ E) 0,5 °C 

x RESOLUCIÓN 

> Datos : 

- m=5 kg 

+ d=21 m 


ts 
«e 


e Conversión de Ce a J/kg °C : 


cal 


Ce=0,2—x4 208 
g°C 


e 
Le 


Ce = (0,2)(4 200) 
g 
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e Haciendo un gráfico : 


+ A) 0,06 °C B) 0,012 °C 
* C) 0,024 °C D) 0,048 °C 


fo o 
e Toda la energía potencial se convierte en * o 


calor absorvido por el bloque : E RESOLUCIÓN 

+ Datos : 

ES= na 

p Q à m=8 kg 
mgH = mCeAT + Ve =1 m/s 
gH=CeAT x m =1,16 litros=1,16x1 000g 
10(21 sen53°) = 0,2(4 200)AT < SE 

> 1J = 0,24 cal 


+ Haciendo el diagrama : 


10(21)[5 )-8eo AT 


H=3sen30* : 


PROBLEMA 111 


Si el bloque de 8 kg es soltado en la posi- 
ción mostrada y por acción de una cuer- ` 
da este hace girar las paletas del disposi- ¿ . La variación de la energía mecánica entre 
tivo mostrado. Si el bloque llega a “B” + “A y “B” : 

con una rapidez de 1 m/s, ¿qué cambio + 


de temperatura experimenta los 1,16 L de z AE = Em -Eng 

agua que se encuentra contenido en el *. : 

recipiente de capacidad calorífica despre- a AE =mgH- mV; 

ciable? (da =3m, g=10 m/s? y además: * a 
= E s(1 

con $ AE =8(10)3 saa O 
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AE =120-4 

AE =116J 
Como 1J=0,24 cal 

AE =116(0,24) 

AE = 27,84 cal 


e Por la ley de Joule : toda la energía AE es Es 


ganada por el agua en forma de calor : 
AE=Qgva 
27,84 cal = mCeAT 
27,84 cal = (116x1 000)(1)AT 


PROBLEMA 112 


Una esfera de cobre 500x10% m? de volu- 
men, es soltada desde una altura de 186 m. 
Al impactar en el suelo, de todo el calor pro- 
ducido solamente absorbe el 42%. Calcu- 
lar el aumento de volumen en la esfera. 
(a =17x10* °C, Ce=0,093 Cal/g*C ) 


A) 37x10?m* B) 41x10?m* 


e De toda la energia potencial sólo el 42% 
se convierte en calor : 


42%E, =Q 


= mgh = mCeAT 
a =CeAT 
100 


42 


og (10)(186) = (0,093)(4 200) AT 


42(186) = (93)(42)AT 


AFSC 


+ Luego; el volumen aumentado es : 


AV =V YAT 
AV =V _(3a)AT 


AV =500x10*(3x17x10%)(2) 


PROBLEMA 113 


Suponga que con un martillo de 10 kg, se 


* golpea un bloque de hielo que se encuen- 


tra a 0°C de tal manera que realiza un cho- 
que con e=1/2, si la rapidez de llegada es 


C) 47x10° m? D) 51x10?m* TE E E 
E) 53x10%m* + de 2 m/s. ¿Qué cantidad de hielo se funde 
pe + aproximadamente? (g=10 m/s?) 
RESOLUCIÓN E (e=coeficiente de restitución) 
a * A)223mg B)446mg  C)98,3 mg 
V, =500x10*m* + D)102mg E) 115,6 mg 
h=186 m * RESOLUCIÓN 
a.=17x10% Cc" + Datos : 
čal $ m=10 kg 
Ce = 0,093- x 4200 + T=0*C 
g *C 
J e=1/Z 
Calar 
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martillo 


V,=0 e velocidad del a 


antes del choque 


e Después del choque : 


Uz=0 = 


velocidad del hielo 
después del choque 


e Aplicando la ecuación del coeficiente de * 


restitución (choques). 


UD, 

S z > 
v Vi 

1-28 

2 23=0 

tU 

2 2 

U, =1 m/s 


W' = Ep -Ery 
wW- mV? mU? 
2 2 
+= 10(2)' _10(1F 
ccp 2 
W' =20-5 
W* =15J 
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+ el bloque no se mueve respecto al eje def 
* los rodillos, el 50% de energía térmica es; 
` absorbido por “m”. i 


e Por la ley de Joule, se cumple que la 
energía mecánica pérdida se convierte 
en calor absorvido por el hielo. 


: 
L, =80 la 200=336 0002 
g kg 


W“ =Q 

do 

15 =m(336 000) 
m=4,46x10? kg 


Convirtiendo a gramos : 


m=4,46x107 kg 


PROBLEMA 114 


Determinar el incremento de temperatura E 
que experimenta el bloque de masa mm 
durante un intervalo de tiempo “t”, el co-f 
eficiente de rozamiento entre la faja y el blo-* 
que es u y la rapidez angular “œ” de los, 
rodillos es constante, el calor específico del} 
bloque es C; R es el radio de los rodillos 


1 ugo Rt 1 ug Rto 
A) E B) ug RtCew C) =- 
¿H9 Rto ug Rtw 
Ce Ce 


RESOLUCIÓN MÍ PROBLEMA 115 


e Analizando el bloque : S 
” Una esfera de plomo es soltada desde una 


„ altura de 10 m. Si luego de chocar con el 
+ suelo la esfera se detiene, determine en 


E + cuánto varía su temperatura. Considere que 
s la esfera absorbe solo el 50% de la energía 
“ liberada como calor. 
N v 
e En el eje vertical : a (e = 0,03 cal/g°C ; g=10 m/s) 
2 + A) 0,8°C B) 0,39 °C 
N=mg * 0) LO D) 40 °C 
e La fuerza de rozamiento : + E) 4°C 
fr=uN, entonces : + RESOLUCIÓN 
f + Datos : 
r = ES de E 
e Por la Ley de Joule se cumple : + H=10 m 
W=Q s Cep, = 0,08 x r1 ag 
pero sólo el 50% de la energía térmica * 3 s 3 
es absorvido por el bloque, entonces: * J 
+ Cep, = 126 
50% W =Q ES kg2C 
% 
50% fr -d =mCeAT 5 n=50% 
Como d=Vt, entonces : x g=10 m/s? 
50 > 
— V .t)=mCeAT ES y 
> Jun ) % T Va =0 


Simplificando : 


e 


e 


Hat =CeAT 


te 
Da 


H=10m 


pero V=ÓkR, luego : 


R e te 
w «e «e 


ts 
s 


zug @oRt = CeAT 


2 
«e 


ts 
pa 


e Como la esfera solo absorvé el 50% en 


e 
«e 


Rpta. > forma de calor : 
a a 
Clave Z4A 3 E nec. 
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m Ce AT 


50% = 
mgH 


2 Cep, AT 


0,5 
gH 


_ 126a 


'  (10)(10) 


PROBLEMA 116 


Un patinador sobre hielo, de 55 kg se mue- 
ve con una rapidez de 10 m/s deslizando 
hasta detenerse. Si la temperatura del hie- 
lo es 0° y se sabe que absorbe el 50% del 
calor que genera la fricción, determine la 
cantidad de hielo que se funde. 


(1 J=0,24 cal ; g=10 m/s”) 


A) 3,28 g B) 3,72 g 
C) 4,35 g D) 4,129 
E) 5,43 g 

RESOLUCIÓN 


Vo =10m/s 
AZ 


Q 
m, =55 kg (masa del patinador) 


m: 
1J=0,24 cal. 
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* e Como solo el 50% de la energía cinética 


¿e 
E E MA 


los absorve el hielo en forma de calor : 


e 
-> 
wL 
50% = 7 
5 (0,24) 
ES 2m L 
2 mV; (0,24) 
1 2m0) 
2 


A EEA Sem. CEPRE UNI 2004- II 


Un bloque de hielo de 1,0 kg a 0°C es 
lanzado sobre una superficie horizontal 
rugosa con una rapidez de 10,0 m/s. Si 
el bloque se detiene. Luego de recorrer 
cierta distancia. Determine cuanto hielo 


„ se derrite (en g) debido a la fricción supo- 
» niendo que todo el calor liberado debido 
+ a la fricción es absorbido por el hielo. 


3 3 2 
A) ¿9 B) 259 C) yg 
3 3 
D) %08 E) 2992 


+ RESOLUCIÓN 
* Datos : 


masa del hielo que se funde * 


my =1 kg 
V =10 m/s 
Leri = 80 cal/g 


* RESOLUCIÓN 


Vo=10m/ E 
To=00C A 7 v=o * Datos : 
m=2 kg 
V, =10 1 (m/s) 
dl e V =-101 (m/s) 
E ZO 3 e=0 (perfectamente inelástico) 
mec. 
% e Analizando los gráficos : 
Ex=ntE 


V,=101(m/s) V¿=-10í(m/s) 


024 OC Ja (80) 


12 = m (80) 


%+ + No olvidar que en un choque perfecta- 
$ mente inelástico, los cuerpos avanzan 
juntos en la misma velocidad. 


+ Porel principio de la conservación de la 
cantidad de movimiento : 


x Bec P, 
E AA 7 BT] Sem. CEPRE UNI-2004 II . my mi, = (m +m)Ú 
Si dos masas de plastilina 2 kg cada una .. a 
se mueven sobre una superficie lisa en la + m(10)+m(-10)=2mU 
misma dirección con velocidades * Op 


V, =10 î (m/s) y V, =-10 i (m/s), se pro- * 
duce el choque perfectamente inelástico. . e Esto implica que las masas se quedan 


Determine la cantidad de calor (en cal) ., detenidas por lo tanto : 
que se produjo en el choque. eS E Q 
(g=10 m/s?; 1 cal=4,18 J) > inicial — ““absorvido 
; = 1 1 
A) 86,3 cal B) 78,6 cal + En = = Qavs 
C) 47,6 cal D) 65,8 cal 


58007 + (2110) 


E) 38,8 cal 
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Q =200 J 


4,18 J 


@=200( 1 cal ) 


7,6 cal 


Rpta. 


Clave /C| 


IAAF] Sem. CEPRE UNI - 2004 II 


Un bloque de 100 kg cae desde 100 m de + 


altura sobre un estanque de agua que con- 
tiene 100 m? de agua. Hallar el incremento 
de temperatura en °C, si toda la energía es 


absorbida por el agua. g = 10 m/s? 
B) 2,3x10**C 
D)-2,3x107* *C 


A) 8,3x10*C 
©) 2,3x10 79C 
E) 5,3x107* 2e 


RESOLUCIÓN 
Datos : 


mg = 100 kg 
H=100 m 
m, =100 m? =100 000 kg 
m, =10% kg 
cal 4,23 1000g _ 


Ce =i 
Ca gC lal 1 kg 
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=4 200 


J 


kg E 


e 
pa 


te 
$ 


lo to h 
q qe de 


“ AA 
L p o b 


e 
de 


H 


42000 42 


(Mp) vo=0 


mec. 


m¿gH = m,CeAT 


100(10)(100) = 100 000(4 200)AT 


o 


AT = 0,023x10"* °C 


de 
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La experiencia diaria nos permite saber que de una botella gaseosa helada dejada en la 
mesa tomará la temperatura ambiente después de un cierto tiempo y que una papa cocida 
muy caliente sobre la misma mesa se enfriará. En general, cuando un cuerpo se coloca en 
un medio que tiene una temperatura diferente, la TRANSFERENCIA DE ENERGÍA sucede 
entre el cuerpo y los alrededores hasta lograr el EQUILIBRIO TÉRMICO; es decir, el cuerpo 
y los alrededores alcanzan la MISMA TEMPERATURA. La dirección de la transferencia de 
energía es siempre del cuerpo de temperatura más alta al de temperatura más baja. 


El calor se ha definido como la forma de energía que se transfiere entre dos sistemas (o un 
sistema y sus alrededores) debido a una diferencia de temperatura. De aquí se deduce que 
no hay transferencia de calor entre dos sistemas que se encuentran a la misma temperatu- 
ra. 


El calor como forma de energía en tránsito se puede transferir de tres formas : 
— Conducción — Convección — Radiación 


CONDUCCIÓN 


Es la transferencia de energía de partícu- 
las más energéticas de una sustancia a las 
adyacentes menos energéticas, debido a 
las interacciones entre ellas. La conduc- 
ción sucede en sólidos, líquidos o gases. 
En los gases y en los líquidos, la conduc- 
ción se debe a las colisiones entre molé- 
culas durante sus movimientos aleatorios. Ra pared de la 
En los sólidos se debe a la combinación Ax lata de aluminio 
de vibraciones de las moléculas de una 

estructura y a la energía transportada por los electrones libres. Por ejemplo, una bebi- 
da fría enlatada que está en un cuarto caliente, se calentará a medida que pase el 
tiempo, hasta la temperatura ambiente, esto se debe a que el calor del cuarto se trans- 
fiere a la bebida mediante la lata de aluminio por CONDUCCIÓN. 


114 Calar 
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En general, se observa que la tasa de conducción de calor Q.ona. mediante una capa de 


espesor constante Ax , es proporcional a la diferencia de temperatura AT, a través de la 
capa y del área A, normal a la dirección de la transferencia de calor, e inversamente pro- 
porcional al espesor de la capa. 


AO cal Kcal J 
-Q= o cantidad de energía por unidad de tiempo de 


Sus iS 
-K : conductividad térmica del material (W/mK, cal/sm*C) 

-A : área de la pared (m°) 

- AT = T, - T, : diferencia de temperatura de la pared (°C, K) 


-— Ax = espesor de la pared (m) 


CONVECCIÓN 


Es la forma de transferencia de energía entre una superficie sólida y un fluido (líquido o 
gas) adyacente que está en movimiento e implica los efectos combinados de CONDUCCIÓN 
y del MOVIMIENTO DE UN FLUIDO. Cuando: mayor es el movimiento de un fluido, mayor es 
la transferencia de calor por CONVECCIÓN. 


Existen dos tipos de convención : Natural y Forzada. 


a) Convección forzada 


Cuando el fluido es forzado a fluir por un tubo o sobre una superficie por medios exter- 
nos como un ventilador, una bomba o el viento. 
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e 
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b) Convección natural o libre 


Cuando el movimiento del fluido es provocado por las fuerzas de flotación que son 
inducidas por diferencias de densidad, producto de la variación de la temperatura en el 
fluido. 


* La tasa de transferencia de calor por convección Qeony. se determina por la 
Ley de enfriamiento de NEWTON, la cual se expresa : 


donde : 

—h : Coeficiente de transferencia de calor por convección (W/m*K) 

-A : Área de la superficie mediante la cual ocurre la transferencia térmica (m?) 
— T, : Temperatura de la superficie (°C, K) 

- T; : Temperatura del fluido más allá de la superficie (°C ; K) 


RADIACIÓN 


Es la energía emitida por la materia mediante ondas electromagnéticas (0.e.m.) o fotones, 
como resultado de los cambios en las configuraciones electrónicas de los átomos o molécu- 
las. A diferencia de la conducción y de la convección, la transferencia de energía por 
radiación no requiere la presencia de un medio entre el sistema y sus alrededores. En 
efecto, la transferencia de energía por radiación es más rápida (a la velocidad de la luz) y 
no sufre atenuación en el vacío. Esta es exactamente la manera en que la energía del Sol 
llega a la Tierra. 


En los estudios de transferencia de calor es importante la RADIACIÓN TÉRMICA, la cual es 
la forma de radiación emitida por los cuerpos debido a su temperatura. Difiere de otras 
formas de radiación electromagnética como los rayos X, los rayos Gamma, las microondas, 
las ondas de radio y las de televisión, las cuales no se relacionan con la temperatura. Todos 
los cuerpos a una temperatura por encima del cero absoluto emiten RADIACIÓN TÉRMICA. 


La radiación es un fenómeno volumétrico y todos los sólidos, líquidos y gases emiten, 
absorben o transmiten radiación de diversos grados. Sin embargo la radiación suele consi- 
derarse como un fenómeno superficial en sólidos que son opacos a la radiación térmica, 
como los metales, la madera y las rocas, ya que la radiación emitida por las regiones inter- 
nas de dichos materiales nunca pueden alcanzar la superficie, y la radiación incidente en 
tales cuerpos suele ser absorbida a unos cuantos micrones de la superficie. 


Calor 
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La tasa de radiación máxima que puede emitirse desde una superficie a una temperatura 
absoluta “T_” está dada por la ley de Stefan Boltzmann como : 


Ga -Ww 
donde : 
—A : área de la superficie (m?) 
- 0:5,67x10 ° W/m? K* (cte. de Stefan - Boltzmann) 
— T, : temperatura absoluta del cuerpo (K) 
La superficie idealizada que emite radiación a esta tasa máxima recibe el nombre de CUER- 
PO NEGRO, y la radiación emitida por un cuerpo negro se llama radiación de cuerpo negro. 


La radiación emitida por todas las superficies REALES es menor que la radiación emitida 
por un cuerpo negro a la misma temperatura y se expresa : 


donde : 
“e” es la EMISIVIDAD de la superficie. La propiedad de emisividad, cuyo 
valor está en el intervalo O <g<1, es una medida de lo cerca que una su- 
perficie se aproxima a un cuerpo negro, para lo cual ¿=1. 


3 Ejemplo 1 : 
Una plancha de níquel de 0,4 cm de espesor tiene una diferencia de temperatura 
de 32 °C entre sus caras opuestas. De una a otra se transmiten 200 Kcal/h a través 
de 5 cm? de superficie. Hallar la conductividad térmica del níquel. 


Resolución 

Datos : 

Ax =0,4 cm | Á=5 cm? 
AT =32*C TE 
Q _ pgg Kcal _ 200 000_1000ca || 
t h  3600s B: | 


e El calor se transmite por CONDUCCIÓN : 


An 
EA 
1000 _ K(5)(32) 


18 0,4 
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3 Ejemplo 2 : 


¿Qué gradiente térmico deberá existir en una plancha de aluminio que transmite 
8 cal/s.cm?? La conductividad térmica del aluminio es 0,5 cal/s.cm. °C. 
Resolución 
Datos : 

Als. Me Bel E. a 
E E Ban s.cm.C 


+ El calor se transfiere por CONDUCCIÓN : 


Q_KAAT | 
Lo Ax 
Q_kA4T 
tA Ax 


3 Ejemplo 3 : 
Una placa de hierro de 2 cm de espesor tiene una sección recta de 5 000 cm?. Una 
de las caras se halla a la temperatura de 150 °C y la opuesta a 140 °C. Calcular la 


cantidad de calor que se transmite por segundo. La conductividad térmica del 
hierro es 0,115 cal/s.cm. °C. 


Resolución 
Datos : 
Ax=2 cm T, =140 °C 
A =5 000 cm? 2 =? 
T, =150 °C K = 0,115 cal/s.cm.°C 


+ El calor se transmite por CONDUCCIÓN : 


A A 
i de 


Q_0,115(5 000)(150-140) 


t 2 
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PROBLEMA 120 


Una plancha de corcho transmite 1,5 Kcal/día .. 


a través de 0,1 m? cuando el gradiente de tem- + 


peratura es 0,5 “C/m. Hallar la cantidad de * 


calor transmitida por día que tiene lugar en 
la plancha de corcho de 1x2 m y 0,5 m de 
espesor si una de sus caras está a O °C y la 
otra a 15 °C. 


Kcal Kcal 
900 —— 
de día a día 
Kcal D) 1200 Kcal 
día día 
¿y 600 
día 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
Q _,_Kcal 5 
a ee A=0,1m 
= =0,526/m 
Ax 


e Primero calculamos la conductividad tér- 
mica “K” del corcho : 


Q _ KAAT 
EA 
1,5=K(0, e. 5) 
cal 
K = 30 —— 
o 


e Ahora calcularemos la cantidad de calor 
por día para una plancha de corcho : 


A=1x2m=2m* 
Ax = 0,5m 
AS C-0C= 5C 


Tomo - XIV 


Q _ KAAT 
to Ax 
Q_30(2)(15) 
ES 
e -18004ca! 
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MN PROBLEMA 121 


+ Uno de los extremos de una barra de hierro 


* se mantiene a la temperatura de 100 °C, 
- mientras que el otro se apoya en un trozo 
, de hielo. La barra tiene 14 cm de longitud 
» y 2 cm? de área de la sección aislamiento 
+ térmico y por lo tanto las pérdidas de calor 
* a través de las partes laterales se pueden 
- despreciar. 
„ Calor se propaga a lo largo de la barra y la 
+ cantidad de hielo que se funde en 40 minu- 
+ tos. K=0,14 cal/s.cm.*C. 


Hallar la velocidad con que el 


A) 30g B) 60 g C)75g 
D) 90 g E) 120 g 
RESOLUCIÓN 

ó T,=100*C P T2=0°C 


k————— L=Ax=14cm ————] 


AT =100 *C-0 °C 
Ax =14 cm 

A=2 cm? 

K =0,14 cal/s.cm..C 


e El calor se transmite por conducción : 


s 
«e 


¿ RESOLUCIÓN 
Q _ KAAT + Datos: 
Eo + He 
Q _ (0,14)(2)(100) + t 
ES 14 : A=0,1 m? 
E o > 
Q_¿cal $ = e e 
t s z Ax cm m 
«  Cantidad:de a o + e Primero determinamos la conductividad 
gundo [ba 02) z térmica de la mampostería : 
ia + Q_ KAAT 
Q o m 5 t Ax 
22-92 > 100 =K(0,1)(50) 
Ss g % 
3 cal 
E % K = 20—— 
m=-===- % 
40s - h.m.2C 


$e 


~ 


e Cálculo de la transmisión de calor por 
día para una placa de : 


A=(1x2)m? = 2m* 


e Masa derretida en 40 min=2 400 s 


e 
Ga 


te 


e 


3. 
l 
ie 


ne 


DoS 


+= |3 
>.< 


7 
pa 


Ax = 0,2cm = 0,2x10°m 
AT = 20 °C -5 °C=15 °C 


7 
> 


ne 


e 


+ Q_ KAAT 
5 t Ax 
PROBLEMA 122 á à - LOLAS) 
> 2x10? 
Una mampostería transmite 100 cal/h a tra- > Oe: 10 
vés de 0,1 m? de superficie con gradiente .. : ¿ cal Kcal 
de temperatura de 0,5 *C/cm. Calcular el + Q=3x10 h Taa 


calor que transmitirá por día una placa de 


a 
v e 


XA 
8, 
[50] 
NS 
eg 


(1x2) m? y 0,2 cm de espesor, si las tem- 


peraturas de sus caras opuestas son de 5°C 
y 20 °C. en Kcal/día. 


w g 
O 
Il 
Q 
Q 
Q 
K | 
x 
jaa 
Q 
E 


te 
D 


A) 3 800 Sal B) 7 200 sa ss 
C) 8 500 e D) 9600 e ES 


Clave / B. 
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E) N.A. 
120 


ta 
«e 
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PROBLEMA 123 


Hallar la cantidad de agua a 100 *C que * 
se podrá evaporar por hora y em?, con el = 
calor que se transmite a través de una % 
plancha de acero de 0,2 cm de espesor, « 
con una diferencia entre sus caras Opues- + 
tas de 100°C. La conductividad térmica 


del acero es 0,11 cal/s.cm*C. 


g g 
3666 ==- 400,3 E 
e h cm? > h cm? 
g g 
500,6 700 
a '"“h cm? = h cm? 
g 
800—=>=— 
E) h cm? 
RESOLUCIÓN 
Datos : 
m=? 
x=0,2 cm 
AT =100 °C 
K=0,11 cal/s.cm. °C 
f = factor de aenn NT 
1h 
e El calor se transfiere por CONDUCCIÓN : 
Q_KAAT 
ta AX 
Q _(0,11)(100) i 
t-A q 
T E A 
A 0,2 
S noe 
t-A 


e Cantidad de vapor a evaporarse : 
Q= L em 


Tomo - XIV 


198 000 


ao A 
hems E g) 


PROBLEMA 124 


+ Sobre una estufa se coloca un caldero de 
* aluminio que contiene agua. Iniciada la 


“ ebullición, el agua se evapora a razón de 


A 0,12 kg/min. Si el área de la parte inferior 
+ del caldero es 200 cm? y su espesor 2 mm. 


+ ¿Cuál es la temperatura de la superficie in- 


+ ferior del caldero en contacto con el fuego? 


x , =540 cal/g y K=0,49 al 

z s.cm.° C 

+ A)50,8°C B)80,4°C C) 102,2 °C 
 D)160,8%C E)NA. 

* RESOLUCIÓN 

+ Datos : 

* . kg 120g _.9 

ó E SE 

: z min 60s -S 

e A = 200 cm? 


he i 
D h 


e 
7 


A 
e de de e 


Ax = 2 mm=0,2 cm 


AT=T-100 °C 
E -54p Al 
g 
cal 
K =0,49 ho 
cm. € 


e Calcularemos la cantidad de calor trans- 
mitida por unidad de tiempo Q=, uti- 
lizando el dato m (cantidad de masa por 
unidad de tiempo). 

Q=mL, 


121 


-a . 


: / 
ó=(22). (5102 
E: 
Q=1080 
s 
e Como el calor se transmite por conduc- 
ción : 
2 KAAT 
8 
1 080 = 0,49(200)AT 
0,2 
AT=2,2 
T-100=2,2 


Rpta. 
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Con relación a los procesos de convección 

y radiación, ¿cuáles de las siguientes pro- 

posiciones son falsas (F) o verdaderas (V)? 

I. En el proceso por radiación el calor se 
transfiere de átomo en átomo en una 
sustancia. 


II. El proceso por convección se da prefe- 
rentemente en los sólidos. 

III. El proceso por radiación se da preferen- 
temente en los gases. 


A) VVF B) VFV C) FVF 
D) FVV E) FFF 

RESOLUCIÓN 

I. Falso : El proceso de transferencia de 


calor por radiación se genera mediante 
ondas electromagnéticas (o.e.m.) inclu- 
sive en el vacío. 


IL. Falso : 


El proceso de transferencia de 


e 
«e 


y) 
Da 


*, 
«e 


ts 
e 


s 
e 


o 
«e 


e 


2 
` 


ts 
Da 


a 
«e 


e 
Da 


e, 
«e 


O 
> «e 


= 
«e 


7 
< 


calor por convección se da en los fluidos 
(líquidos y gases) preferentemente. 


III. Falso : La radiación se da en todos los 
cuerpos, pues tienen la capacidad de ab- 
sorber o emitir calor por unidad de tiem- 


po. 
Clave, LE] 
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De los siguientes enunciados indique con 
(V) lo verdadero y con (F) lo falso : 


I. Los líquidos y gases no son buenos con- 
ductores térmicos comparados con los só- 
lidos metálicos. 


II. Cuando pasa agua fría por una tubería 
caliente, el agua le quita calor por el me- 
canismo de convección. 

I!I.Cuando pasa agua fría por una tubería 
caliente, el tubo transfiere calor al agua 
por el mecanismo de conducción. 


* A) VFF B) VFV C) VVF 
+ D) VVV E) FFF 
; RESOLUCIÓN 


Da 


e 


o 


de 
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I. Verdadero : Los sólidos metálicos son 
buenos conductores del calor. 


IL. Verdadero : Pues la convección es la 
forma de transferencia de calor entre una 
superficie sólida (tubería caliente) y un 
fluido (agua) pero a la vez se presenta la 
transferencia por CONDUCCIÓN (efec- 
to combinado). 


II. Verdadero : Por lo anterior. 


3:10):3 9 7-0 by Sem. CEPRE UNI - 2003 I 
Señale la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones : 


Calar 
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I. El proceso de transferencia de calor por 
radiación puede darse a través del vacío. 

IL. Un cuerpo oscuro absorbe mayor canti- 
dad de radiación térmica que un cuerpo 
claro. 


IH.Los cuerpos claros reflejan en su totali- 
dad de radiación térmica incidente. 


A) VVV B) FVV C) FFF 
D) FFV E) FVF 
RESOLUCIÓN 


I. Verdadero : Puesto que la radiación se 
produce mediante ondas electromagné- 
ticas y estas se pueden transmitir en el 
vacío. 


II. Verdadero : La emisividad es la propie- 
dad que mide la capacidad de radiar 
energía; los cuerpos negros tienen 
emisividad £=1=100%. 

III. Verdadero : Por lo anterior los cuerpos 
claros tienen baja emisividad y por lo tan- 
to reflejan en mayor medida la radiación 


térmica. 
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Acerca de la transferencia de calor por ra- 
diación, señalar la veracidad (V) o falsedad 
(F) de las siguientes proposiciones : 


I. Todo cuerpo, aún a temperaturas bajas, 
emite energía en forma de radiación elec- 
tromagnética. 

IL. Un radiador (cuerpo que emite radiación) 
ideal tiene emisividad e=1. 

[I1.Un radiador ideal no es un absorbente 
ideal de energía. 

IV. La emisividad e es mayor para superfi- 
cies claras que para superficies oscuras. 


Tomo - XIV 


se 
e e 


e 
w 


2 
se 


$, 
e e 


ts 
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2 
Ga 


2% 


e. ts 
te h 


e 


e 


e 
«e 


ts 
ge le 


A 
po 


h 
«e 


e 


e 


s 
«e 


ta 
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e 


ts 
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2 
e 


O 
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«e 


e 


De 
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«e 


s 
«e 
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o 
a 


e, 
de 


o 
«e 
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A 
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E 
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A 
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e 
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e 
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$s 
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A) VVVV B) VEVF C) VUFF 
D) FFVV E) FVFV 
RESOLUCIÓN 


L Verdadero : A cualquier todos cuerpos 
emiten energía en forma de radiación 
electromagnética. 


Q =eA0T* 


II. Verdadero : El radiador ideal se deno- 
mina CUERPO NEGRO que se caracte- 
riza por absorber y emitir el 100% de la 
radiación incidente y su emisividad 
ss 

II. Falso : Pues todo radiador ideal a la 
vez es un absorbente ideal. 


IV. Falso : Es al revés, las superficies más 
oscuras tienen mayor emisividad (e). 
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Una caja de teknopor se usa para mante- 
ner frías las bebidas. El área total de sus 
lados, incluyendo la tapa es de 0,8 m? y su 
espesor 2,0 cm. La caja está llena de hielo, 
agua y gaseosas a 0° C. Si la temperatura 
exterior es 30 °C. 


ES 007) (- a -3.34105 ) 


Entonces : 


I. El flujo de calor hacia el interior es de 
15W. 


IL. En un día se derrite 3,1 kg de hielo. 
IILE! flujo de calor por radiación absorbida 
no es despreciable, no podemos calcu- 


larlo pues no conocemos la emisividad 
del teknopor. 


A) VVF 
D) VFV 


B) FVV 
E) VVV 


C) FFF 


RESOLUCIÓN 
Datos : 
A=0,8 m? 
Ax =2 cm=2x10*m 
Ko 
mK 
AT = 30°C = 30K 
I. Falso : 
La transferencia de calor por conducción : 
~ KAAT 
a 
Ò _ (0,01)(0,8)(30) 
EE 
: J 
Q. =12W =12- 
s 
II. Falso : 
La transferencia de calor por conducción : 
~ KAAT 
e tó 
Ò _ (0,01)(0,8)(30) 
E e 
: J 
Q. =12W =12- 
s 
II. Verdadero : 
Qiusión TH Lp 
Q «t=mL; 


J J 
12 © |t = (3,1kg)| 3,34 10% 2 


(1 s} = 1035 400J 
s 


t = 86283,3 
t=24h 


124 


* TIL Verdadero : pues para calcular la ra- 


diación absorbida necesitamos conocer 
la emisividad. 
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Una caja de espuma de poliuretano usa- 


. da para mantener frías unas bebidas, tie- 
> ne un área total de paredes de 0,80 m? 
* (incluida la tapa), con un espesor de 2 cm, 


y contiene una mezcla de agua y hielo a 
0°C, ¿Cuál es aproximadamente el flujo 
de calor (en W) hacia el interior si la tem- 


+ peratura externa es de 30 °C? 
% W 

+ (K-00) 

+ A)6W B)9W C) 12W 
* D)15W E) 19W 

*+ RESOLUCIÓN 


e e 
«e «e 


s 
o de 


ts 
s 


2 
w 


2 
e 


e Tomando una cara de la caja y conside- 
rando que está concentrada toda su área : 


K=0,01 E 
m A=0,8m? 


| -T =30°C+273=303k 
T2 =0°C+273 £ 
T¿=273k | 


Qc 


= 


Ax=2x10 m 


. Transferencia de calor por conducción : 


AT 
Q. =KA 
ò, - (01 (0.8)(303 - 273) 


2x10 
Rpta. 
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Una barra de cobre con un área de 5 cm? * 


tiene 0,85 m de longitud. Uno de sus ex- 


tremos está a 405 K de temperatura y el „ 


otro a 310 K. Ko. = 400 W/km . 


I. En la barra la velocidad de propagación A 


del calor es 22 W. 
Mh- SLSR H = He 


IH. En un caso real, la barra también debe S 


radiar calor a sus alrededores. 


405K 310K 
-— 0,3m — 
————— 0, 6m ——— 
L=0,85m 
A) VFV B) VVV C) FVF 
D) FFF E) VVF 
RESOLUCIÓN 


+ Colocando los datos en el gráfico : 


L——+ 
Ax/=0,3m 


! Ax3=0,85m ————+ 


I. Verdadero : Como se conocen las tem- * 


peraturas de los extremos; entonces : 


: AT 
Q. = K uô E 


3 0,85 


(400)(5x10*)(405 - 310) 


+ IL Verdadera : Ahora analizamos en la re- 
gión A-B. No olvide que Q, es constan- 
te en toda la barra. (T =371,5K) 
o aka (ET) 
c Ax, 
a (400)(5x10*)(405-—T¿) 
; : 0,3 
6,69 =0,2(405 - Ts) 


> 33,45 = 405 - Tp 


+ UL Verdadero : Todo cuerpo que radia a 


sus alrededores depende del área, tem- 
peratura absoluta, emisividad. 
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+ Si todas las varillas son del mismo material 


* y de la misma sección transversal, hallar la 
+ temperatura T'. Desprecie pérdidas por ra- 


¿+ diación. 


B) T/6 


== GUZCAN 
RESOLUCIÓN 


+ El flujo calorífico se transmite desde la 
zona de más alta temperatura hasta las 


Oe e a e h 
D o a y e e 


más bajas. 
j 
+ AM 
PERE TASTE 
+ A) l 3 mi" 
. TA3T T +27, 
sofea) af 


2 
e 


| 
| 
| 


g 
o po 


2T, + 2T; 
E) do 


e Las áreas transversales de las varillas + RESOLUCIÓN 
Le 


iguales A; por lo tanto : $ 
POES ES aS e + En la barra compuesta : 


ES : 5 7 Qo x To e? Tr 
KA(2T-T')_KA(T-T) KA(T-T/2) % 
e e 
e Cancelando KA/L en cada término : : 


: ' ' EE 
2T-T'=T-T+T-5 oa s i 


2T+ ŠT =3T" > e En la barra pequeña : 
+ KA(T, -T, 
ST=3T s Qa e = 
e + En la barra mas grande : 
— 2 a ACT) 
Clave/4D| + 2 2L 
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PROBLEMA 133 > So nao ... (ID) 


Se muestra dos barras metálicas de longitu- 
des L y 2L; de secciones A y 2A; de 
conductividades térmicas K y 2K respecti- ., E E 

vamente, unidas en contacto. La tempera- + Qo = Qe 
tura en la unión en función de T, y + ) 


e Como el flujo calorífico es constante : 


Te (T, > Tej , que son las temperaturas de 
los extremos, es : 


Editorial Cuzcano 


B E z 2(T, - Tr) 
T-T =2 21 
3 HL 


Ww 
Ser 
tl 


2T +T 
X o 


Rpta. 
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Respecto al sistema mostrado, indicar la 

veracidad (V) o falsedad (F) de las siguien- 

tes proposiciones : 

I. En el régimen estacionario la rapidez de 
propagación del calor es mayor en la sec- 
ción recta (1) que en (2). 


IL. La temperatura a 0,25 m de la fuente > 


caliente es 75 °C. 


IM. La diferencia de temperatura entre las 
secciones (1) y (2) es 40 *C. 


A) FFF B) VVV C) VFF 
D) FFV E) FVF 
RESOLUCIÓN 


„ La temperatura a una distancia Ax, se de- 
+ termina : 


> T,=100-25 


+ TIL Falso : 


” 


+ Calculamos “T, 


r,=100+|* Jos) 
T, =100-50 
T, =50 °C 

> T 


I. Falso : En el régimen estacionario la + 


rapidez de propagación del calor es cons- 
tante; es decir : 


Tomo - XIV 


AT =75%C-50%C 


- ; Clave ZE] 
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Tres esferas cuyas áreas son A,, A, y A, 
se encuentran a la misma temperatura. La 
figura muestra la relación entre la poten- 
cia emitida por los cuerpos esféricos ver- 
sus la temperatura absoluta, elevada a la 
cuarta potencia. Halle la relación entre 
sus áreas si las emisividades de los cuer- 
pos son e, =0,5, e,=0,25 y ez =0,125 
respectivamente. 


P 


ts 
Da 


e Dela figura mostrada tenemos : 
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e Se observa : 


s 
e 


e 


e 


tg0, > tg0, > tg0, 


te 
ea 


e 


2 
e 


te 
«e 


€,0A, >€,0A, > E¿0A, 


ee 


` 


ee 


SS 


r e Reemplazando e,=0,5 ; €,=0,25 y 
ez =0,125 y simplificando o : 


0,5A, >0,25A, > 0,125A, 
1 1 


2 
Da 


2e 


` 


AA=A 5 DAAA 
C)A,>A,>A,  D)4A,>2A,>A, i 
E) 4A, = A, > A, q. e a 

RESOLUCIÓN e Multiplicando x8 a la desigualdad : 


e Como nos informan en un diagrama 8 8 8 


P-T?* y se conoce ¿> >gA 


ts 
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te 
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Dos objetos idénticos están en el mismo en- 
torno a 27 °C. Uno de ellos está una tem- 
peratura de 1 200 K y el otro a 600 K. Ha- 
+ llar la relación entre las potencias caloríficas 
+ netas emitidas por estos cuerpos. 


Le 


+ Ayu B) 13 C) 15 
* D)17 E) 19 


$, 
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e 
«e 


te 
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RESOLUCIÓN 
Datos : 


T, : temperatura de alrededores 
T, = 27 *C+273=300K 

T, =1 200K 

T, = 600K 


igual área (A), igual emisividad (e). 


+ La potencia emitida por cada cuerpo está * 
+ e Alatemperatura T, =5 000K ; la poten- 


dada. 


Q, = Aso (Tf - TÅ) (1) 


Q: = Aco(T¿ - T$) .. (1D) 


+ Dividiendo (I) + (II) : 


G USE 
OS 

Q, (1200) - (300) 
Q, (600) -(300) 
Q, E 300* (a* 1) 

Q, 300‘ (2-1) 
moar 
ao 

Q _256-1_ 255 

a ri B 
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A PROBLEMA 137 

+ Determine en cuánto cambiaría la potencia 
> radiada por cm? por el Sol, si su temperatu- 
¿ ta descendiera de 5 000 K hasta 2 000 K. 
+ Considere g=1 (o =5x10* W/m*K*) 


+ A)32,18x10% W/cm? 
+ C) 32,18 102 W/cm? 


ə Como los objetos son idénticos, tienen * 


B) 3 045 W/cm? 
D) 32,18 W/cm? 
E) 0,3218 W/cm? 


* RESOLUCIÓN 


cia del sol será : 


Q, = AoT? (1) 


e + Ala temperatura T, = 2 000K la poten- 


s 
se 


cia que radia el sol será : 


Q; = £AoT/ -A 
+ ə Restando (I)-(II) y factorizando : 
q- Q= T Ao (Tf -T3 ) 
Q-Q 
o Z =eo(Tf-T;)  ... (MM) 


E + Como se trata de un cuerpo negro : 


Le 


reemplazando en (III) : 


G o E 3 4 4 
1% — (1)(5x10*)(5 000° -2 000*) 
Q-Q: =5x10* (5* -2%)x10* 

A 
Quo 3 045x10 Y 


* e Latransferencia de calor por radiación : 


Q-Q > SUEN a 2 : 
(10*cm?) z Q =£0AT 
+ + Debido a la eficiencia de la bombilla : 
: n= Que 
% Qiotal 
+ Qui = nQr 
PROBLEMA 138 o : 
; ecAT* =nQ; 
Considere un foco incandescente de 180 W. * 
Halle la temperatura de la cubierta de la X co(4m?)T* Š KO 


bombilla (en K). Considere r= Sm, 2 


Le 2 
. 3 [3 62,5(180) 
W o AS 3 4 = > 
£=0,3 y eficacia 62,5 % y a=5x10* ? E Jo Jan a T 100 


o e 
e 


miK* 

. 60rx10°(2 ys = £2508) 

x T 10 

> 1 800x10?T* =62,5(18) 
D) 1 000 E) 900 % 
RESOLUCIÓN s 10”T* =62,5 
Datos : > T* =625x10* 

e=0,3= Š + Extrayendo raíz cuarta : 


Il tl 
too 
3 


W e 

o=5x10 o 

x mK? + 

n= 62,5% x 

Qr =180W : 

área de la esfera= 4m? 2 
sea 

e ee ee eso ee 
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ROBLEMAS PROPUESTO 
$ DA OIEA a pm > f a. j Sj oTo E y 
PROBLEMAS a de. 


? 
Sonn a E A 
SS FRA SES 


+ A) -1270 91 B) -4620 °I 
z C) -4870 °I D) -5740 *1 
+ E) -8750 °I 


PROBLEMA §| * [PROBLEMA JE 
Un trozo de metal está a 85 °C y aumen- z Al construir dos nuevas escalas se encuen- 


ta su temperatura en 90 °R. ¿Cuál es la + Wan que 50 °H corresponden a 60 °P 


lectura aale R? + y —30 °H a -20 °P Expresar 100 °P en 


+ 0H, 
A) 135 K B) 46 K Ha e ee A00 H B) 70 °H C) 90 °H 
D) 175 K E) 448 K + D) 80 °H EITEN 


PROBLEMA P4 > [PROBLEMA AA 


Un r ue está a 20 ° menta su tem- * 7 
CUCIDO gus smie Cau aS . Madona conocedora de los fenómenos 


peratura en 180 °F y luego disminuye en * 


> ; > térmicos , construye 3 escalas 
50 K. ¿En cuántos °R es mayor la tempera- s termométricas (°A °T y °R) en las cuales 
tura final con respecto a la inicial? + se cumple que 40 °A coinciden con 10 °T 
A) 50 °R B) 90 °R C) 75 *R - y con 80 °R. Además: 
D) 80 °R E) 180 °R > 90 °T <> 50%A 
+ 5 oT <> 3038ék 
3 > ella plantea un reto a su profesor , convier- 


Se construye una nueva escala de tempera- ta Ud. si puede, 60 °R a °A. ¿Cuál será la 
tura (°P) en la que los puntos de congela- + respuesta? 


ción y ebullición del agua son respectiva- * A) 34,45 °A B) 39,7 °A 
mente -10 P y 110P a: la tempera- A C) -445 SA D) 5,55 oA 
tura que equivale a 20 °C en la nueva esca- „ 
la. + E) No puede porque “R” es muchos menos 
A) 20 °P B) 34 °P C) 47 °P E que “A” 
D) 50 °P E) 57 °P + [PROBLEMA [yá 
: : ¿A qué temperatura en °C, las lecturas leí- 
4. + das en escalas diferentes guardan la siguien- 
Hallar el valor del cero absoluto en grados I .. te relación: 
sabiendo que 100 °F equivalen a 800 °I y + K+R 
que 20 °F equivalen a -10 °I. e CE =10 
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Ar ZE BJ F529 E 
€) 1769 °G D) 19,62 C 
E) NA. 


PROBLEMA K;) 


Cierta escala de temperatura en °y, mide + 
como temperatura de ebullición y conge- * 
lación de agua a 60% y —10 °y respectiva- * 


mente. Si la temperatura de cierto cuer- 
po es de 40 “y. ¿Cuál es la temperatura 
en °F? 

A) 160,57 F B)172,3%F  C) 148,8 F 
D) 191,6F EFNA: 


PROBLEMA E] 


Cierto termómetro malogrado mide como |; 
temperatura de ebullición del agua 220 °F , 


y de congelación del agua 10 °F Si la tem- 


peratura de cierto líquido medido con este + 
termómetro marca 80 °F ¿Cuál será la + 


temperatura correcta en °C? 
A) 26,6°C B)33,3*C 
D)51,33%C -ENA 


PROBLEMA PU!) 


C) 42,8 *C 


Si la temperatura en °C, de cierto cuerpo se + 


le resta 10 °C las lecturas en la escala °C y * 
°F son numéricamente iguales pero de sig- ` 


cuerpo en °F 


A) 17,42 °F B) 19,21 *F 
C) 23,2 °F D) 29,42 °F 
E) 70,52 °F 


[PROBLEMA [$] 


Encuéntrese a cuántos °y, equivalen la lec- 


tura de 80 °w, sabiendo que se cumple las + 


siguientes relaciones termométricas en las * 


escalas: °x, °y, w°. 


” D)3,5 


A) 78,3 °y 
D) 147,5 y 


PROBLEMA JP 


¿En cuántos milímetros se dilatará una ba- 
rra de aluminio de 1 m de longitud cuando 
la temperatura se incremente en 100 *C? 


AS 
A) 2,4 B) 2,6 
E) N.A. 


B) 89,4 °y 
E) N.A. 


C) 123,6 °y 


EJ:2,9 


PROBLEMA PE] 


Una barra de 1 m de longitud se dilata 4 
mm cuando su temperatura se incrementa 


* en 4°C. ¿Cuál es su coeficiente de dilata- 


ción lineal? 


MOS 
c) 8x10* ec” 


E) N.A. 
PROBLEMA JE! 


B) 4x10* *C”! 
D) 810 ES 


no contrario. Calcular la temperatura del ,, ¿Qué sucederá con una placa de latón de 


6x10? m? de área cuando se enfría de 
100 °C hasta O °C? (Otra =2x10* 2C*) 
A) Aumenta 216x10* m? 

B) Disminuye 2,16x10*m? 

C) No sucede nada 

D) Aumenta 2, 08x10*m? 


E) Disminuye 2,08x10*m? 


[PROBLEMA [E 


¿En cuántos m se dilatará una plancha 
de aluminio de 1/8 m*, cuando la tempe- 


Calor 


Editorial Cuzcano 


ratura se incrementa en 50 °C? 
(ox SA 10 E) 


A) 9x10% m? B) 6x10*m* 
C) 5x10% m? D) 3x10 4m? 
E) N.A. 


PROBLEMA Į KJ 


temperatura varía en 50 °C? 
(aca =1,6x10*m”) 


A) 3,0072x10*m?* B) 3,072x10*m* 
C) 3,72x10*m*? D) 3,00072x10*m* 
E) N.A. 


PROBLEMA | Y/ 


Un recipiente de vidrio contiene 2000 cm? 


de mercurio lleno hasta el borde, si se au- + C) 1,001 cm 
menta en 100 °C y el recipiente alcanza un * z 


. ¿Cuánto mercurio * 


” [PROBLEMA P2] 


” Una varilla aumenta su longitud en 5 cm 


volumen de 2020 cm? 
se derrama? (Yro =1,8x10* oC) 

A) 4 cm? B) 6 cm? C) 8 cm? 
D) 16 cm? E) N.A. 


PROBLEMA pi:] 


2 
PP... 


El coeficiente de dilatación lineal de un me- «, 


tales 15102903 


Si una barra de dicho + 


se ferencia de longitudes y que sus coeficien- 
z tes de dilatación son: 
s oxis ea] 

* A) 27,1 cm ; 37,1 cm 

x B) 24,8 cm ; 29,4 cm 


) 
) 
sG 
) 
) N 


AO CN 


15 cm ; 29,4 cm 


* D) 3,4 cm ; 13,4 cm 


¿Cuál será el volumen de una esfera de co- * E 
bre de 3x10*m* de volumen, cuando la * 


+ a 

* Un alambre de 60 cm de longitud, cuyo co- 
E eficiente de dilatación lineal es de 
+ 2x10% ecu 
+ jando una abertura de 1 cm entre sus extre- 
* mos. ¿Cuánto vale dicha abertura si se ele- 
7 va uniformemente la temperatura del alam- 


x bre en 10 °C? 


se dobla en forma circular de- 


A) 0,998 cm B) 0,999 cm 
D) 1,002 


E) 1,002 cm 


cuando se le expone a una cierta variación 


+ de temperatura. Si esta hubiera aumentado 
* en 25 °C más la varilla se habría dilatado 


10 cm en total. Expresar la variación inicial 
de temperatura en “E 


metal se calienta en 100 °C su longitud au- * A) 25 °F B) 5-:$F C) 45 *F 
menta un: > D) 65 °F E) 0 °F 

A) 1,5 % B) 15 % C) 6,67% ; 2 

D) 0,0015% E) 0,15% ; [PROBLEMA 24 


[PROBLEMA BE, 


A la temperatura de O *C, se tienen 2 vari- 
lla, una más grande que la otra en 10 cm. 
Calcular las longitudes de estas varillas a la 
temperatura de 200, si se sabe que a cual- 
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* tación lineal es “q 
G do sufre una pérdida de peso “A” a 0 °C y 


R 


+ Un trozo de metal cuyo coeficiente de dila- 


«y» 


, sumergido en un liqui- 


a 60 °C. Calcular el coeficiente de dila- 


5 a cúbica del líquido. 


a A l 
quier temperatura se mantiene la misma di- * A) a (1-1300.)+1 | 


LN, 


11A A 


D) E Joo E) N.A. 


PROBLEMA p4] 


> [PROBLEMA HA 


* Se desea que la varilla mostrada toque la 


“ pared, para lo cual se requiere calentarla. 


El mercurio tiene una densidad de + 


13600 kg/m? a 0°C. ¿Cuál será la densi- 
dad de este a 300 *C, si consideramos que 
el coeficiente de dilatación cúbica del mer- 


curio es constante Yng = L810 SG. 
A) 12903 kg/m? B) 12910 kg/m? 
C) 12990 kg/m? D) 12900 kg/m 
E) N.A. 


PROBLEMA PX! 


Dos barras metálicas yuxtapuestas y solda- 
das solamente en uno de sus extremos, pre- 
sentan a cualquier temperatura la misma 
diferencia de longitud. 


a =1,2x10% °C% , 09=18:10* 907 


Hallar la relación : L, /L3 
A) 1,1 B) 1,2 
D) 1,4 E15 


PROBLEMA FÃ] 

Un péndulo de longitud 400 cm a 0 °C, 
incrementa su periodo en 2,5% cuando es 
sometido a un aumento de temperatura. Si: 


C) 1,3 


Ol péndulo =10° °C% , hallar la temperatura 
final. 
A) 20,6 °C B) 30,6 *C C) 40,6 *C 


D) 50,625 *C E) 60,6 *C 


+ el objetivo. 


Si la temperatura ambiental es 10 *C, cal- 
cular la temperatura requerida para lograr 


a=5x10 °c! 


lm 
* A)48°C B) 150°C C) 40,6 °C 
+ D) 60°C E) 130 °C 


le de e te Le 
OS IS E OS O y 


t, 


n n o e 


+ A) 0,25 % 


+ [PROBLEMA pY/ 


El coeficiente de dilatación lineal es : 
25x10 $ 90” 


Si una placa de dicho metal e calienta 
100 °C, su superficie aumenta en: 


B) 0,025 % C) 0,5 % 
D) 0,05 % E) 0,005 % 


PROBLEMA PA] 


+ Se tiene una barra metálica la cual al ser 


calentada aumenta su longitud en 0,14%. 
Determinar dicho incremento de tempera- 
tura, si: œ =3,5x10® °C. 


A) 20 °C B) 25 *C C) 30 °C 
D) 40 °C E) 70 °C 
[PROBLEMA PX] 

Una placa metálica de cobre 


(B =32x10* E] tiene un agujero circu- 
lar cuyo diámetro es 20cm. Si se calienta 


+ dicha placa elevando su temperatura des- 
+ de 120 °C a 620 °C, se pide hallar su nue- 
+ vo diámetro. 


” A) 20,16 cm B) 20,15 cm 
+ C)21,14 cm D) 19,28 cm 
* E) 20,13 cm 
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PROBLEMA kl] 


Se tiene una placa metálica, a la cual se le ., 
ha sustraído un círculo de radio 1,0 cm de: + 


B=2,02x10* 9C? 


Se pretende hacer pasar por una esfera de 
hierro de radio 1,02 cm. ¿En cuántos °C 


aproximadamente se debe elevar la tempe- « 


ratura de la placa, tal que, la esfera pase * 


por el orificio? 


A) 280 B) 180 C) 50 

D) 100 E) 200 

[PROBLEMA EJ] 

Se tiene una placa de metal 


(a =12x10% 20) a 20 °C, la cual posee 
orificios de 0,5 cm de radio. Hasta qué tem- 
peratura se deberá calentar la placa si se 


desea introducir clavos de 0,5009 cm de ra- * 


dio. 

A) 100 *C B) 150 *C 
C) 170 *C D) 200 *C 
E) N.A. 


PROBLEMA £7} 


Si una placa metálica al variar su tempera- 
tura en 800°C sufre un aumento en su su- 
perficie en 4%. Hallar su coeficiente de di- 
latación lineal. 


A) 2,5x10* °C7 
C) 107 E. 
E) N.A. 


By 5x107 9C 
Dolo -oC 


[PROBLEMA EE; 


A) 80,25 cm B) 100,30 cm 
* C) 101,45 cm D) 105,20 cm 
ENA 


lo e E te e 
qe e de de e e 


A. e 
q «e «e 


Un alambre es doblado como se muestra en 3 
la figura. Si se aumenta la temperatura en , 
200°C. ¿Cuál es la nueva separación entre 


6 zj 
sus extremos? (nee =15x10" *C ) 
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[PROBLEMA EJ 


Se tienen 2 varillas cuyas longitudes a 
0°C son L, y L, y sus coeficientes de 
dilatación lineal son QA, y @, respectiva- 
mente. Determinar la temperatura a la 
cual las varillas tendrán una misma lon- 
gitud. 


A aa. 
1 2 152 2 
L =L, ALa -4L 
Lass 0 Lpd 
E) N.A. 


[PROBLEMA EJ 


Se tiene una barra de metal sobre un aro 
de radio “R” colocado en el extremo. Sila 
barra aumenta en “ AT ”; el aro rota un án- 
gulo “0 ”. Hallar el cambio de longitud que 
experimenta la barra. (œ: coeficiente de 
dilatación lineal de la barra) 


A) ƏR B) 0ULAT 
C) 208R D) RgAT 
E) R/ATO 


[PROBLEMA EJ] 


El volumen de un paralelepípedo sólido 
y homogéneo se dilata en 0,03%. Deter- 
minar la dilatación superficial de la cara 
mayor, si sus dimensiones son : 5a, 2a y 
3a. 


A) 0,01 % B) 0,02% 
C) 0,03% D) 0,25% 
E) 0,09% 


PROBLEMA EY/ 


Una esfera de vidrio se dilata 6% por efecto 
del calor, su radio aumentó en : 


A) 2 % B) 4 % 
D) 6 % E) 18 % 


PROBLEMA El] 


¿Cuál es la variación de temperatura en 
“F que ha ocasionado un aumento de 
0,2 cm de longitud de una varilla, si la 
temperatura hubiese aumentado en 24°C 
adicionales la varilla se habría dilatado 
0,8 cm en total? 


C)5 % 


A) 14,4 B) 18,4 
C) 15,4 D) 18,8 
E) N.A. 


PROBLEMA Ej) 

Una vasija de vidrio de 1 000 cm? a 0 °C 
se llena por completo de mercurio a dicha 
temperatura, cuando se calienta la vasija 
y el mercurio hasta 100 °C se derraman 


15,8 cm? de Hg. Si yHg =182x10* *C”. 
Calcular : 


Vidrio 


+ A) 12x10% °C7 
Oax 102 C7 


B) 8x10* *c” 
D) 15x10% *C* 


+ E) NA. 


ee eh 
Le 


Lo he oh 
e de ele 


Da 


. C) 40,3 cm/s 


. longitud del 
„ incrementa su longitud en 2,4 cm al in- 


PROBLEMA Él 

Hallar la velocidad tangencial de los pun- 
tos que se encuentran en la periferia de un 
disco de hierro cuando se incrementa su 


+ temperatura a 500 °C, sabiendo que 0°C, 
+ la velocidad era 50 cm/s. 


Además : Qt, =12x10% °C7 

A) 50,3 cm/s B) 25,6 cm/s 
D) 60,3 cm/s 
E) N.A. 


PROBLEMA EJ! 


* La longitud de un puente rectilíneo de Fie- 


rro es de 40 m. La temperatura es aquella 
región tiene por valores extremos —4°C y 


36°C. Calcular la máxima variación de 
puente si se sabe que 


crementar la temperatura en 50°C. 


x A) 1,02 cm B) 1,64 cm 
+ C) 1,92 cm D) 1,29 cm 
* E) NA. 


PROBLEMA [Y 


+ Una varilla de vidrio y otra de acero tienen 


la misma longitud a 0°C y se diferencian en 
1 mm a 100°C. Calcule la longitud común 
de las varillas a 0°C. 


A > 4x10* ce 
+ A °C7 
+ AJ5m B) 10m 
* C)l5m D) 20 m 
+ E)NA. 
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+ do sus temperaturas se elevan en 40°C? , 


Cea, = 0,095 cal/g °C 


Cep, = 0,035 cal/g °C 


PROBLEMA / +?! 


¿Cuántos kg de agua a 10°C deben mez- - AOS B) 1260,29 C) 1200.49 
clarse con 70 kg de agua a 50°C para obte- „ D) 1357,1g E) 1560,8g 


ner agua a 35°C? s 
A) 10 kg B) 42 kg C) 15 kg x [PROBLEMA EX] a Ee 
D) 47 kg E) N.A. * La masa de un calorímeto de aluminio es 


” 2 kg, el calor específico del aluminio es 
[PROBLEMA LY] z 0,22 cal/g °C , halle el equivalente en agua 


E 3 + de este calorímetro. 
Al introducir un cuerpo cuya masa es de 60g * 


en 50g de agua se observa que la tempera- ~ A) 400 g B) 440 g C) 500 g 
tura del cuerpo baja 220°C y la del agua se z D) 600 g E) 2 000 g 

eleva 15°C. Determinar el calor calorífico + 

específico del cuerpo (cal/g°C). > [PROBLEMA PT) 

A) 0,568 B) 0,668 C) 0,0568 Calcule el equivalente en agua de un siste- 
D) 0,0435 E) N.A. + ma formado por una masa de cobre de 


+ 200g, una de hierro de 300g y una de már- 
PROBLEMA Çi] 


mol de 100g. Calor específico del hierro: 
Un cuerpo de capacidad calorífica 20 cal/°C s 0,11 cal/g °C; calor específico del mármol : 
recibe 600 cal cuando se encontraba a 30°C. 


«e «e 


e 
OS 


. 0,22 cal/g °C, calor específico del cobre 


O 


¿Cuál será la temperatura final del proce- * 0,095 cal 

so? : gE- 

A) 30 °C B) 40 °C C) 60 °C + A) 69g B) 70 g C) 71g 
D) 70°C ELNA: * D) 72g E) 73 g 


PROBLEMA EVA * [PROBLEMA El] 
En un recipiente de capacidad calorífica + Se calientan 160g de fierro hasta 100°C y 


despreciable, aislado térmicamente del me- + colocan en 500g de agua que estaban a 
dio ambiente, se vierten 300 g de agua a ~ 20°C en un vaso de fierro de 80g. Calcular 


20°C y 700g de agua a 90°C. ¿Cuál será la ., la temperatura final resultante si el calor es- 
temperatura final de equilibrio? + Pecífico del fierro es 0,11 cal/g”C. 


A) 35 *C B) 48 *C G):53:*C- ~ AJ260866 B) 246£€::C)29,5: 0 
D) 69 °C ETI G > D) 22,77 E) 23,6:2€ 


PROBLEMA [Y/ + |PROBLEMA [Ji 


¿Qué masa de platino absorbe la misma “ En un recipiente de hierro de 80g de masa 
cantidad de calor que 500g de cobre cuan- . hay 200 mL de agua a 10°C. Un trozo de 
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OS 
* [PROBLEMA Ef] 


cobre de 50 g que se encuentra a 250 °C se 
introduce en el agua. 
equilibrio será : 

Calor específico del cobre : 0,095 cal/g°C 
Calor específico del hierro : 0,1 cal/g*€ 


A) 11,39C B) 12,3%C 
C) 13,3%C D) 14,3*C 
E) 15,39C 


[PROBLEMA EJ? 

Suponga que 176 g de aluminio a 100°C se 
ponen en un plato de 50g que contiene 100g 
de agua a 20°C. Si la temperatura final de 
la mezcla es 40°C. Calcular el calor especí- 
fico del aluminio en cal/g9C. El calor espe- 
cífico del plato es 0,2 cal/g?C. 


A) 0,05 cal/g*C B) 0,10 cal/g2C 
C) 0,15 cal/g*C D) 0,20 cal/g?C 
E) 0,25 cal/g°C 


PROBLEMA EE) 


600 g de alcohol a 60°C se mezclan con 
550g de agua a 30°C contenidos en un vaso 
de vidrio de 300g, la temperatura de equili- 
brio se establece a 40°C, si el calor específi- 
co del vidrio es 0,2 cal/g °C, halle el calor 
específico del alcohol, en cal/g?C. 

A) 0,27 B) 0,37 C) 0,47 


D) 0,5 E) 0,67 


[PROBLEMA EJ] 

Un plato de plomo (Ce=0,03) está a 10°C 
y tiene una masa de 0,5 kg; recibe simultá- 
neamente 100g de aceite (Ce=0,6) a 40°C 
y 200g de agua a 60°C. Encuentre la tem- 
peratura de equilibrio. 


A) 37,8 *C B) 38,8 °C 
C) 39,8 °C D) 40,8 °C 
E) 52,9 2C 


Es Beta de > Una cuchara de aluminio de 20g a 101°C 


+ se introduce en un recipiente que contiene 


* 320g de agua a 20°C. Calcular la tempe- 
” ratura de equilibrio. Considere calor espe- 
. Cífico del aluminio igual a 0,2 cal/g”C y des- 
. precie las pérdidas de calor al recipiente y 


al medio exterior. 
A) 11°C B) 21 *C 
D) 41 *C E 51€ 


PROBLEMA [13 


10 litros de agua se encuentran contenidos 
en una terma eléctrica a 10°C si ésta se 


CST 9C 


“ pone en funcionamiento luego de cierto 


A A S 
qe de e e 


e 
e 


ts 
«e 


e 


tiempo se llega a determinar que el calor 


. que ha entregado el resistor a la terma es 
+ 30Okcal. Determine la nueva temperatura 


que presenta el agua. (Despreciar la capa- 
cidad calorífica de la terma). 


resistencia [$ 


B) 35 *C 
E) 40 *C 


PROBLEMA bkY/ 


En un calorímetro de capacidad calorífica 
despreciable se tiene una cierta cantidad de 
agua a 15°C, si se introduce 20g de hielo a 
-5°C se obtiene una temperatura de equi- 
librio de 5°C. Luego se echan 48,75 g de 
agua a 30 °C. ¿Cuál es la nueva tempera- 


A) 30 °C 
D) 45 *C 


C) 50 °C 


* tura de equilibrio? 


Calar 


Editorial Cuzcano ' CALOR! 
* [PROBLEMA [| 


+ Una sustancia de 200g tiene un calor espe- 
> cífico que depende de la temperatura se- 
* gún la ley Ce=4t+1 donde “t” está en °C y 
= “Ce” en cal/g°C. Determine la cantidad de 
K=80 cal/°C se tiene 20g de agua a 20°C. > 
Al sistema se hace ingresar un bloque de «> 


AI C 
D) 10 *C 


(PROBLEMA E] 


En un calorímetro de capacidad calorífica 


B) 15°C 
E) 192C 


C) 20 E 


100g a 140°C. Sila temperatura de equili- 
brio resultó 60°C. Determine el calor espe- 
cífico de dicho bloque en cal/g°C. 


A) 0,2 B) 0,3 C) 0,5 
D) 0,8 E)0,9 


[PROBLEMA EJ} 


En un calorímetro de capacidad calorífica 
despreciable se mezclan 120g de agua y 
360g de otra sustancia. Si se observa que 
la temperatura de la sustancia desciende 
50°C por cada 6°C de aumento del agua. 


Calcular el Ce de dicha sustancia en cal/g°C. * 


A) 0,02 
D) 0,4 


B) 0,03 
E) 0,04 


C) 1 


PROBLEMA [11 


Un anillo metálico (Ce=0,24 cal/g2C) cuya 


masa es 0,5 kg se hace girar sobre una mesa + 
> te térmicamente aislado que contiene 


horizontal rugosa tal como se muestra. Si 
el anillo adquirió 50 rad/s. ¿En cuánto 


incrementará su temperatura hasta que deja , 
de girar? Considere que el anillo no disipa «+ 


energía, radio del anillo: 10 cm. 


A) 0,0125 °C B) 0,040 *C 
C) 0,125 °C D) 0,020 °C 
E) 0,012 °C 
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Ea 
ES 
pa 


calor que recibe al variar su temperatura de 
FCa 12*C. 
A) 28 kcal 
D) 78 kcal 


PROBLEMA (7) 


B) 38 kcal 
E) 19,5 kcal 


C) 39 kcal 


* Dos esferas idénticas colisionan experimen- 


tando un choque perfectamente inelástico. 
Calcular el incremento de temperatura de 
los cuerpos luego del choque, sabiendo 


+ que el calor específico de las esferas es 
* 0,16 cal/g°C. Considere que no hay trans- 
” ferencia de calor hacia el medio ambiente. 


V1 =5m/s 
— 


A)0,05*C  B)0,012*C  C) 0,028 *C 


+ D)0,078%C E) NA. 
* [PROBLEMA [$] 


Una varilla de 100 cm de longitud a 20 *C 
y 50g de masa se introduce en un recipien- 


100g de agua a 66,4”C. Determinar el 
incremento de longitud de la varilla una 
vez alcanzado el equilibrio térmico. Para la 
varilla a. =17x10* °C7. 


Ce =0,9 cal/g °C 
A) 0,021 cm B) 0,038 cm 
C) 0,047 cm D) 0,0544 cm 
E) N.A. 


> [PROBLEMA [Z] 


Las temperaturas iniciales de “m” kg de un 
líquido “A”; “2m” kg de un líquido “B” y 


” [PROBLEMA [F] 


“3m” kg de líquido “C” son respectivamen- 
te : 30°C, 20°C y 10°C. Mezclando los lí- 
quidos A y B la temperatura final es 25°C, 
mezclando los líquidos B y C la temperatu- 
ra final es 14,5 °C. Calcular la temperatura 
de equilibrio cuando se mezclan A y C. 


A) 15°C B) 16 *C CFE 
D) 19 °C E) N.A. 


PROBLEMA [5] 


En una terma el calefactor entrega 20 Kcal/ 
min. ¿Cuánto tiempo tardará en subir la 
temperatura de 15 litros de agua, de 10°C 
a 50°C. 


A) 10 min B) 20 min C) 25 min 
D) 30 min E) 40 min 
[PROBLEMA [7] 


El carbón al combustionar entregar calor- 


razón de 1 600 — . ¿Cuántos kilogramos 
de carbón se necesitarán para preparar 30 
pollos a la brasa, de 2kg de masa cada uno, 
elevando la temperatura de los pollos de 
20°C hasta 100°C, en un horno hermética- 
mente cerrado?. Calor específico de la car- 


cal 
ne de pollo 1 gC: 
A) 1 kg B) 2 C) 3 
D) 2,5 E) 4,5 


PROBLEMA [Y/ 


Un bloque de cobre de 300g, que se en- 
cuentra a 240°C, se introduce en un 
calorímetro de capacidad calorífica despre- 
ciable, que contiene 270g de agua a 20°C. 
¿Cuál será la temperatura de equilibrio? 


«+ Una estatuilla de bronce de 50g es sacada 


de un horno a la temperatura de 300°C. Si 


* se coloca en recipiente térmicamente aisla- 


do que contiene 24g de agua a 15°C. ¿Cuál 
será la temperatura de equilibrio? 


cal 
BA Cebronce 3 0,09 g oC 
z A) 60 °C B) 80 °C C) 75°C 
+ D) 62°C E) 54 *C 


te 
pa 


e 
to e 


. [PROBLEMA [F] 


Un cuerpo sólido de 100g de masa y calor 
específico 0,2 cal/g°C esta a la temperatura 


* de 100°C otro cuerpo de 400g de masa y 


5 


e 


e 
o e 


7 
e 


te 
e 


Lo e e 
e o e e 


lo e 
w «e e 


e 


calor específico 0,1 cal/g?C está a la tem- 
peratura de 49°C, si ambos cuerpos se po- 
nen en contacto, determinar la temperatu- 
ra de equilibrio, despreciar pérdidas. 


A) 75°C B) 80 *C C) 85 *C 
D) 90 *C E) 95 *C 
70 
+ Un cuerpo de 200g y Ce =0,4 . Esta a 
g 


la temperatura de 20°C. Otro cuerpo de 


30g y Ce= 08-2. Tiene una temperatu- 
g 


+ ra de 150°C. Si se ponen en contacto y 


despreciando pérdidas al medio ambiente. 
¿Cuál será la temperatura de equilibrio? 


A) 65 °C B) 80 °C C) 75°C 
D) 50 °C E) 100 °C 


PROBLEMA Yyf£! 


¿Cuántos litros de agua a 10 “C debe mez- 


Ceo =0, 09 al + clarse con 70 litros de agua a 50 *C para 
g°C x obtener agua a 35 °C. 
A) 24 °C B) 40 *C C)60*C * A) 12 B) 20 C) 42 
D) 50 °C E) 36 °C + D) 50 E) 62 
Calor 
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PROBLEMA Yý) 


Halle el calor específico de un cuerpo de 


500g sabiendo que al ser introducido en el + 


calorímetro a 60°C la temperatura, estable- . C) 0,50 cal/g9C 


: E) 0,20 cal/g°C 


> [PROBLEMA EJ] 

* En un recipiente de capacidad calorífica 
4 100 cal/*C se tiene 200g de agua a 20°C, 
> si en el recipiente se vierten m gramos de 
+ agua a 100 °C, se determina que la tempe- 


cida en el equilibrio térmico es de 40°C. 
A) 0,4 cal/g °C B) 0,2 cal/g °C 


C) 0,6 cal/g °C D) 0,8 cal/g °C 
E) 0,3 cal/g °C 


PROBLEMA f£] 


Una muestra de 50g de una sustancia a 


100°C se introduce dentro de un recipiente * 


de Cu que contiene 200g de agua a la tem- 
peratura inicial de 20°C. Si la temperatura 


final del recipiente es de 22 °C. Calcule ` 


aproximadamente el calor específico de la .. 
+ E)250g 


' [PROBLEMA fki 


. En un recipiente de capacidad calorífica 
. despreciable, se tiene 800g de mercurio a 
+ 10°C, al colocar en el mercurio una esfera 
“de 2,4 kg se determina que la temperatura 
” de equilibrio es de 70°C; determine la tem- 
„ peratura inicial de la esfera. 


muestra en cal/g*C. 


m =1009 


recipiente 
Ce, = 0,093 cal/g °C 

A) 0,107 cal/g°C B) 0,105 cal/g°C 

C) 0,102 cal/9°C D) 0,101 cal/g°C 

E) 0,100 cal/g°C 


[PROBLEMA [ 


Para hallar la temperatura de un horno se x 


emplea una esfera de platino de 150g al 


extraerla del horno se coloca en 900g de + 


agua a 12°C y se observa una temperatura 
de equilibrio de 17°C. Halle la temperatu- 


ra del horno Ce latino = 0,03 cal/g °C 
A) 1017 °C B512 °C 

C) 1000 °C D) 8017°C 

E) 5017°C 


[PROBLEMA f£] 


Se tiene un calorímetro cuyo equivalente en 
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v 


* C) 220g 


* agua es de 45 g a 30°C, al introducir una 
> -g : < z o 3 Ea 
En un calorímetro de equivalencia en agua „ Sustancia de 200g a 85°C la temperatura 


de 100g se encuentra 200g de agua a 20°C. > de equilibrio es de 40°C. Halle el calor es- 


 pecífico de la sustancia en cal/g °C. 


A) 0,02 cal/g?C B) 0,05 cal/g*C 


D) 0,01 cal/g*C 


ratura de equilibrio es 50°C. ¿Cuál es el 


* valor de m? 


A) 180 g B) 200 g 


D) 240 g 


cal cal ` 
(Ceen =0:3 gc š Cero =0,03 $5] 


g°C 
A) 27°C B) 36 °C 
2C D) 86 °C 
E) 92 °C 


+ [PROBLEMA yå:] 


En un recipiente de capacidad calorífica 
despreciable se mezclan 2 líquidos A y B 
que estaban a 20°C y 80°C. Si la masa de 


+ A es el doble de la masa de B. Determine 
E la temperatura final de equilibrio que se es- 


tablece, si el calor específico de A esla ter- 
cera parte del calor específico de B. 


A) 46 *C B) 51 *C 
C) 54 °C D) 56 °C 
E) 58 *C 


[PROBLEMA [£] 


Dos cuerpos esféricos del mismo material, 
de radios R y 2R; cuyas temperaturas son 
45°C y 90°C respectivamente se forma en 
contacto. Determine la temperatura final de 
equilibrio. 


A) 55°C B) 65°C 
C) 751°C D) 85°C 
E) 89°C 


[PROBLEMA EJ! 

Una esfera de acero (3kg; 500 J/kg°C; 80°C) 
se pone en contacto con otra de plomo 
(5 kg; 140J/kg °C ; 20 °C). Determine la 
temperatura común de los cuerpos, si hasta 
ese instante el medio absorbió 240 KJ de 
calor. 


A) 46 °C B) 48 °C 
C) 49 °C D) 50 °C 
E) 42 °C 


PROBLEMA LJ! 


Se realiza un experimento utilizando un 
calorímetro (Ce=0,09 cal/g?C) de 1 kg, que 
contiene 910 g de agua a 10°C. En estas 
condiciones introducimos 1 kg de cierto 
material a 90°C obteniéndose una tempe- 
ratura de equilibrio de 50°C. Determinar el 


CR E ES 
q de e e 


AOL SC 


* A) 2 cubitos 


> [PROBLEMA EJ) 

* En un calorímetro de capacidad calorífica 
” despreciable se mezcla 50g de agua a 20°C 
„ con 12,5g de hielo a 0°C. Determine la tem- 


peratura de equilibrio de la mezcla. 
B) 0 *C G2 E 


DIE BHC 


[PROBLEMA [$ 


En un recipiente cerrado de capacidad 
calorífica despreciable se tiene 135 g de 


* agua a 80 °C, si en el recipiente se inyectan 


5g de vapor de agua a 100°C. ¿Cuánto es 
la temperatura final de la mezcla? 

A) 82 *C B) 85 *C C) 90 *C 

D) 98 *C E) 100 *C 


PROBLEMA [£! 


En un recipiente de capacidad calorífica 
despreciable se tiene 950 g de agua a 
20 °C si se desea beber agua a 10°C. 
¿Cuántos cubitos de hielo de 10g cada 
uno a —10°C debe de colocarse en el reci- 
piente? 

B) 4 cubitos 


C) 8 cubitos D) 10 cubitos 


E) 20 cubitos 


PROBLEMA [:5) 


En un calorímetro de capacidad calorífica 


cal * despreciable se introduce 100g de hielo a 
calor específico en Pro] del material. z -10 °C y 40g de vapor de agua a 100 °C. 
¿ Determine la temperatura final. 
-E P a = AJO*C B) 20 °C C) 30 °C 
208 E 7 D) 70°C E) 100 °C 
A Calor 
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+ ne 200 g de agua y 50 g de vapor de agua. 


PROBLEMA [:]7 


una mezcla de 1 800 g de hielo y 200g de - 
agua en equilibrio térmico. Hallar la tem- .. 
peratura final del sistema y su composición. + 


A) 0°C ; 1 600 g (agua); 500 g (hielo) 
B) 0°C ; 1 500 g (agua); 600 g (hielo) 
C) 0°C ; 800 g (agua) ; 1 300 g (hielo) 
D) 0°C ; 1 300 g (agua) ; 800 g (hielo) 
E) 0°C ; 1 000 g (agua) ; 1100 g (hielo) 


PROBLEMA [LY 


Un calorímetro de capacidad calorífica des- + 


preciable contiene a 20°C, si se introduce 


un cubo de hielo de 80g a -10 °C y se ob- *¥ 


serva que el hielo no llega a fundirse com- 


e e tt ts 


pletamente. ¿Entre qué valores se encuen- « 


tra la masa de agua que había al inicio? 
A) 20 g y 340 g B) 20 gy 170g 
C) 10 gy 100g D) 30 g y 200 g 
E) 40 g y 400 g 


PROBLEMA [:1:) 


En un calorímetro de capacidad térmica , 


despreciable se mezclan 30g de agua a 20°C 


con 20g de hielo a 0°C. ¿Cuál será la tem- “ 
+ Un cubo de hielo de 1 kg a 0°C absorbe 


* calor de manera uniforme y al cabo de 2 
* minutos se fusiona completamente. 


peratura de equilibrio? ¿Cuál será la com- * 


posición final de la mezcla? 

A) 2 °C ; 30 g (agua) ; 20 g (hielo) 

B) 3 °C ; 10 g (agua) ; 40 g (hielo) 

C) 0 °C ; 37,5 g (agua) ; 12,5 g (hielo) 
D) 0 °C ; 40 g (agua) ; 10 g (hielo) 

E) 0 °C ; 50 g (agua) ; O g (hielo) 


PROBLEMA [E] 


En un recipiente impermeable al calor se tie- 
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E DE e * ¿Qué cantidad de hielo debe introducirse 
En un recipiente cuya capacidad calorífica « 


es 400 cal/°C se tiene 100g de vapor de agua + ; ES 
; ; > + fundirse completamente? 
saturado a un bar. A éste sistema ingresa 3 


al recipiente como máximo para que logre 


A) 200 g 
D) 650 g 


B) 300 g 
ELNA 


[PROBLEMA EJ] 


Un recipiente de capacidad calorífica de 20 
cal/°C contiene 1 000 g de hielo. a —40°C, 
al recipiente se hace ingresar 500 g de agua 


C) 450g 


„ a 0°C, 20g de vapor de agua a 100°C y 
+ una esfera metálica de 1 kg a 250 °C cuyo 


* calor específico es 0,2 cal/g°C. ¿Cuánto 
“ hielo queda? 

+ A)200 g B) 375 g C) 405 g 
- D)475g E) N.A. 


PROBLEMA Ẹ Ji 


+ En un recipiente se tiene agua sobreenfriada 


* a la temperatura de -4”C, si al recipiente 


* provoca la cristalización. ¿Qué porcentaje 


Se e de So he he h 
Ge g g p g g 


2 A)1% 
-DZA 


de agua se solidificará? 
B) 3% 
E) 9% 


C) 5% 


PROBLEMA E) 


¿Al 
cabo de qué tiempo después a ebullir el 


„ agua? 
A) 1 min B) 2,5 min C) 5 min 
+ D)8 min E) 12 min 


O O 
E O w 


eY 
«e 


[PROBLEMA EE 


En un recipiente de capacidad calorífica 


LN, 


despreciable hay 40 g de vapor de agua a 
130°C si se extrae 6Kcal. ¿Qué se obtiene 
al final? 

A) 10 g (agua) y 30 g (vapor) 

B) 20 g (agua) y 20 g (vapor) 

C) 5 g (agua) y 35 g (vapor) 

D) 18 g (agua) y 22 g (vapor) 

E) 35 g (agua) y 5 g (vapor) 


[PROBLEMA EX 


Un bloque inicialmente a 20°C absorbe 
Q calorías llegando a su temperatura de 
fusión (sin fundirse), si al bloque se le 
parte por la mitad y a una de las 
partes se le suministra Q calorías, llega 
a fundirse su 40%. Qué temperatura 
de fusión tiene el bloque? (Considere 


a =800 cal/g y Ce o 0,8 cal/g °C ) 
A) 310 °C B) 415 *C C) 620 °C 
D) 790 °C E) 820 °C 


PROBLEMA EL] 


Un recipiente de capacidad calorífica des- 
preciable contiene 100g de vapor de agua, 
en estado de saturación. ¿Qué cantidad de 
calor se debe quitar al vapor para tener hielo 
a 0°C? (P=1 atm) 


A) 16 Kcal B) 20 Kcal 
C) 40 Kcal D) 58 Kcal 
E) 72 Kcal 


[PROBLEMA EJ] 


Se tiene 100 g de hielo a -20°C y se le su- 
ministra calor hasta obtener vapor a 120°C. 
¿Qué cantidad de calor se le entregó? 


A) 36 Kcal B) 48 Kcal C) 52 Kcal 
D) 68 Kcal E) 74 Kcal 


Lo e 
q o e 


$ 


S te to o h h h 
h p o o o p h 


e te h he eh 
e e de e e 


e t 
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» A) 3,1259 


- [PROBLEMA EY] 


+ Un cubo de hielo de 50 g de masa se saca 
” de un frigorífico, cuya temperatura es 
+ —109C y se deja caer dentro de un vaso con 
+ agua a 0°C. Si no hay intercambio de ca- 
+ lor con el exterior, ¿cuánta agua se 


solidificará sobre el cubo?. 
B) 4,5 g 
E) 11,125 g 


C) 6,25 y 
D) 9,125 g 


[PROBLEMA El] 


. Un trozo de platino a 120% se sumerge en 
+ mercurio a 15 °C originándose una tempe- 
+ ratura de equilibrio de 40°C. El mismo tro- 
* zo de platino a una temperatura “T” se su- 


merge en la misma cantidad de mercurio, 


. pero a 20 °C produciéndose una tempera- 
+ tura final de 50 °C. ¿Cuál es el valor de T? 


” A) 130C 
+ D) 160 *C 


B) 146 *C C) 152 *C 


E) 182 *C 


PROBLEMA EE] 


* Un bloque de Berilio de 2 kg se sacó de un 


horno donde su temperatura era de 650°C 
y se coloca sobre un gran bloque de hielo a 
0°C. Si se logró fundir 1 kg de hielo que 
cantidad de calor se perdió en el ambiente. 


Ceberilio E 2J/g °C 


A) 544 Kcal B) 612 Kcal 
C) 722 Kcal D) 812 Kcal 
E) 820 Kcal 


PROBLEMA PU]! 


La temperatura de una habitación herméti- 
camente cerrada cuya capacidad calorífica 
es de 1 cal/°C se encuentra a 50°C. Una 


+ persona que se encuentra en la habitación 


Calor 
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desea disminuir dicha temperatura introdu- 


ciendo agua y hielo a 0°C. ¿Cuánto de agua a 
„ la cual cae el hielo. 


y hielo debe introducirse para obtener una 


temperatura de 209C?, Si la masa de hielo + 


introducido es 20% de la masa del agua. 


A) m, =3/4 g B) m, =1g 
mý =3/20 g my =1g 
C) m, =1/2g D) m, =7/2g 

mu = 3/28 Hae = 7/98 
E) m, =29g 
m,=2g 


PROBLEMA $ {Ji 


Un calorímetro vacío está a 20°C cuando 


equilibrio es 50°C. ¿Cuál será la nueva tem- 


peratura de equilibrio si se vierten el triple * 
” [PROBLEMA ¿(1h 

+ En un recipiente de capacidad calorífica 
> despreciable; se tiene 10g de hielo a 0 °C. 
” Determine la temperatura de equilibrio si 


de mas de agua del caso anterior? 
A) 42°C B) 46°C C) 56°C 
D) 62°C E ZQ 


[PROBLEMA $Q} 


utiliza agua, el agua entra a 100°C y sale a 
40°C. Si se sustituye el sistema por uno de 
vapor, el vapor condensado sale a 100°C. 


para suministrar el mismo calor que el pro- 


porcionado por 5,59 kg de agua caliente en s 
Si inicialmente el z 


ENSC 
+ D)30*C 


e 
te 


la primera instalación. 
vapor se encontraba a 120°C. 


(Ce ooi z 0,95 cal/g °C) 
A) 0,6 kg B) 1,2 kg C) 1,4 kg 
D) 1,8 kg E) 2,4 kg 


[PROBLEMA PX] 


Un trozo de hielo a 0°C cae partiendo del > 
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* reposo en un lago a 0°C y se funde un 0,5% 


> A) 144,3 m 
“ D) 180 m 


del hielo. Calcular la altura mínima desde 


(g =10 m/s? y cal=4,2J) 
B) 166,6 m 
E) 192,3 m 


C) 172 m 


+ [PROBLEMA IE! 
4 Se tiene 100g de agua y 80g de hielo a 0° 
+ en un recipiente de capacidad calorífica 


+ despreciable. Si se le suministra 5 000 ca- 
" lorías. Determine la cantidad de hielo que 
- no se fusiona. 


+ A)15,5g 


i o Le 
se le vierte agua a 60°C su temperatura de Š D) 22,59 


B) 16,5 g 
E) 17,59 


C) 20,5 g 


$ se le suministra 1 000 cal. 


AJ 15FC 


En un sistema de calefacción doméstico se * 
<- D)24*C 


de 


ES 
< 


B) 18 *C 
E25 


C} 20 FC 


' [PROBLEMA [QG 


Cuántos gramos de vapor serán necesarios + 


En un calorímetro ideal se mezclan 61 g de 


* hielo a -10 °C, 183 g de agua a 15° y 16g 


de vapor de agua a 100 °C. Determine la 
temperatura de equilibrio de la mezcla. 


B) 0°C 2036 
E) 100 °C 


> [PROBLEMA [KY 


+ En un litro de agua que está a 25°C se co- 
+ locan 4 cubitos de hielo de 50g cada uno 
* que están a -5C. Determine la tempe- 


ratura del equilibrio térmico. 


A) 0°C B) 2°C Qi 2 TCO) 
DI-5*€ E) 7 *C E 


[PROBLEMA [TE 


En un recipiente de capacidad calorífica «+ 
despreciable se tiene 10 kg de un líquido 

x cuya temperatura es 50°C se le agrega > T, 

1 kg de hielo a -50 °C, Si la mezcla lí- ”. 

quida que resulta tiene una temperatura « 

de 30°C. Determine el calor específico «+ A) 18g y -11°C B) l6g y -9-C 
del líquido x. * C) 1l5gy 0e D) 209 y =89€. 
A) 0,575 Kcal/kg “C B) 0,675 Kcal/kg °C A E) 12g y -12°C 

C) 0,775 Kcal/kg°C D) 0,975 Kcal/kg °C 


Q(Cal) 


PLO Realia G + [PROBLEMA [EN 
A La gráfica T vs Q muestra el proceso de 
PROBLEMA 4 «+ solidificación de 12g de agua a la presión 


A 50g de agua se le suministra calor y su «+ atmosférica. Hallar “Q” y “T,”. 
temperatura va aumentando según indica * 3 
la gráfica. Determine el valor de Q, y Q,. * T(°C) 


+ A) 40 caly 12°C. B)60 caly 5°C 


Q; Q, 


Qca) + C)80caly 10°C  D)75caly15C 
A) 4Kcal-31Kcal B) 6Kcal-9Kcal + E) 50 cal y 5°C 
C) 3Kcal-5Kcal D) 7Kcal-10Kcal  * 


Le 
e 


E) 8Kcal-4Kcal 


[PROBLEMA YY) 


La gráfica (T- Q) muestra como se com- 
porta la temperatura de cierto cuerpo só- 
lido a medida que gana calor, determine 
+ el calor latente de fusión y la temperatu- 
+ ra de ebullición, si los calores específicos 
* en la fase sólida y líquida son 0,6 y 0,8 
Hallar “m” y “T,” * cal/g °C respectivamente. 


te S 
q de de 


(PROBLEMA FT 


La gráfica TvsQ, muestra el proceso de fu- 
p 

sión de “m” gramos de hielo a la presión 

atmosférica. 


lo h 
e qe 
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nooo 


150 


26,5 


14,5 


4,5 Q(Cal) 
A) Lp =100 cal/g ; T, = 300°C 
B) L, = 200 cal/g ; T, = 330°C 
C) Lp =110 cal/g ; T, = 300°C 
D) L, =50 cal/g ; T, = 200°C 
E) L¿ = 25 cal/g ; T, =100°C 


PROBLEMA Ek] 


preciable se tiene hielo. Si el calor suminis- 
trado varía de acuerdo a la gráfica mostrada. 
Determine la composición del sistema cuan- 
do se ha suministrado 2 930 cal. 


T(*C) 


100 


1850 Q(Cal) 


A) 2g (vapor) 8g (agua) 
B) 1g (vapor) 9g (agua) 
C) 5g (vapor) 5g (agua) 
D) 7g (vapor) 3g (agua) 
E) 4 g (vapor) 6g (agua) 
Tomo - XIV 


E dez de 3 m/s. 
3 calorías absorbidas por las llantas durante 
s el frenado súbito, si el 90% de la energía 
+ inicial es absorbida por el suelo. 


C O O JN E 
SS O O O O 


pl 
«e 


he ti 
de de 


+ [PROBLEMA [FT] 


+ Un litro de agua a 20°C se hace ingresar a 


“ un horno eléctrico cuya eficiencia es del 
. 50%. ¿Qué cantidad de calor se debe ge- 
+ nerar en el horno para que el agua alcance 


+ los 100°C. 


¿ A) 20 Kcal B) 160 Kcal 
+ C) 80 Kcal D) 100 Kcal 


> E) 10 cal 


+> [PROBLEMA f $E) 


+ Una bala de calor específico 350J/kg °C es 


* disparado con rapidez de 100 m/s, 
* incrustándose en un bloque de madera. 
En un recipiente de capacidad calorífica des- * 


* Sólo el 30% de la energía inicial de la bala 


5 es absorbida por el bloque. ¿En, cuánto se 
+ incremento la temperatura de la bala? 


* A) 20 *C B) 40 °C C) 10°C 
e DI50°C  EJI5°C 


¿ [PROBLEMA [$K 


+ Un automóvil de 1 400/3 kg tiene una rapi- 
Determinar la cantidad de 


.. A) 90 cal 
D) 50 cal 


[PROBLEMA [EY] 


Un proyectil de 100g impacta contra una 
pared con una rapidez de 200 m/s. Si lue- 
go de introducirse en ella se detiene, de- 
termine en cuánto varía su temperatura 
. si se sabe que disipa el 20% de su ener- 


B) 70 cal 
E) 80 cal 


C) 100 cal 


gía mecánica al medio ambiente. 


cal 
ca. =0,12 ge ) 


== SD 
A) 8°C B) 16 *C 
D) 48 *C E) 72 *C 


[PROBLEMA [EK] 


Un bloque de aluminio de 1 kg es soltado 
desde una altura de 100 m. Determinar su 


energía cinética, un instante antes del im- 
pacto con el piso es utilizada para el propó- 
sito, si el aire ofrece una resistencia de 1N. 


cal 
g=10 m/s? > Cen a 


A) 0,196 °C B) 0,216 *C 
C) 0,278 *C D) 0,348 °C 
E) 0,42 °C 


[PROBLEMA [PE 


Una bala al chocar contra una pared 
incrementa su temperatura en 300 °C, si sólo 
el 41,9% de su energía cinética es absorbi- 
do por el proyectil como calor. Calcule la 
velocidad que tenía. 


(Ce = 0,03 cal/g °C) 


(1 cal = 4,193) 
A) 100 V2 m/s B) 200 V2 m/s 
C) 300 V2 m/s D) 400 V2 m/s 


E) N.A. 


> Una bala de Ce 0,08 


(PROBLEMA PY] 


cal E 
Viaja con una 


O, 


+ rapidez de 100 m/s, deteniéndose dentro de 


* una madera. 


Si el 70% de la energía 


* cinética inicial es absorbida por el medio, 


+ A)1,8C 


DA O 
incremento de temperatura si el 20% de la + a 


+ [PROBLEMA PP41 


. Se lanza una moneda (Ce=0,06 cal/g”C) 


> AJ1C 
" D)4°C 


> [PROBLEMA [P2 


Z determine en cuánto cambia la temperatu- 
: ra de la bala. (1 cal=4,18 J) 


B) 3,6 *C 
EIo OE 


CFIC 


con 50 m/s sobre una superficie horizontal 
(ug =0,5). Al detenerse ¿en cuánto 
incrementó su temperatura, si absorbe el 
40% de la energía que se disipa debido al 
rozamiento? (g=10 m/s? y 1J=0,24 cal) 


B) 2°C C)3 C 
E26 


Un recipiente de aluminio de 500g contie- 
ne 1/ de agua a 20°C. Si con una estufa se 
hace hervir el agua ¿transcurrido qué tiem- 
po se vaporiza totalmente?, si la estufa en- 


„ trega calor a razón de 500 Cal/s y su efi- 
ciencia es de 80%. 


(Ce, =0,2 = 


N se 
A) 8905 B) 980 s 
+ C)1270s D) 1570s 
“ E)1860s 


pa 
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(PROBLEMA [EX] 


soltada en “A”, considerando que el 5% de 


la variación de sus energía mecánica de la * 
3 + raturas de sus caras opuestas son de 5°C y 


pelota se convierte en energía térmica ab- . 


sorbida por la esfera, determine la variación « 


de temperatura que experimenta debido al + A) 3 800 


* D) 9600 


choque. Considere que el coeficiente de 
o 4 J 
restitución es e=0,5 y Ce fera TEO 


A) 0,25 *C 
D) 0,80 °C 


B) 0,50 °C 
E) 0,85 2€ 


C0. 752C 


[PROBLEMA [PX] 


ventana por segundo? 


Bo z 0,8 W/m°C) 
A) 10°W B) 10*W C) 10°W 
D) 10 wW E) NA. 


[PROBLEMA [PX] 


Una mampostería transmite 100 cal/h a tra- 


Tomo - XIV 


* vés de 0,1 m? de superficie con un gradiente 


F ; E “ de temperatura de 0,5 C/m. Calcular el 
Una pequeña esfera de cierto material es + - A 
+. Calor que transmita por día una placa de 


(1x2)m* y 0,2 cm de espesor, si las tempe- 


20°C en Kcal/día. 
B) 7200 
E) NA 


[PROBLEMA [EZI 


C) 8 500 


ss Hallar la cantidad de agua a 100 °C que se 
- podrá evaporar por hora y cm?, con el ca- 
+ lor que se transmite a través de una plan- 
* cha de acero de 0,2 cm de espesor, con 
* una diferencia entre sus caras opuestas 
ss de 300 *C la conductibilidad térmica del 
. acero es 0,1 cal/scm °C (en g/hcm?) 


* A) 500 
¿+ D) 2000 


B) 800 
E) N.A. 


C) 1 000 


PROBLEMA PY 


+ Sobre una estufa se coloca un caldero de 
* aluminio que contiene agua. 
” ebullición, el agua se evapora a razón de 
> 0,12 kg/min. Si el área de la parte inferior 
+ del caldero es 200 cm? y su espesor 2mm. 
+ ¿Cuál es la temperatura de la superficie in- 


E : + ferior del caldero en contacto con el fuego? 
Una ventana con un vidrio plano tiene un „ S on > g 


área de 3m? y un espesor de 0,6 cm. Sila + 
diferencia de temperatura entre sus caras es * 
de 25°C. ¿Cuánto calor fluye a través de la * 


Iniciada la 


L =540 cal/g y kai E 
A s.cm.° C 
" A) 50,8 °C B) 80,4 °C 
+ ÇC) 102 2°C D) 160,8 °C 
BNA 


[PROBLEMA PPX] 


+ Un extremo de una barra de metal de 18 cm 
> de longitud y 4cm? de sección, está introdu- 
* cido en un baño de vapor y el otro en una 


149 


mezcla de hielo fundente y agua. Pueden 


de la superficie curvada. ¿Cuál es la co- 


de 
SS 


250°C por lo que se coeficiente de transferen- 


despreciarse las pérdidas de calor a través „ cia de calor por convección es de 50 W/m**C. 


+ Determinar el flujo calórico por unidad de 


rriente calorífica en la barra? ¿Cuál es la + 


temperatura en un punto situado a 9 cm del 
extremo más frío? 


K=18 cal 
scm °C 


A) 40 cal/S ; 20°C B) 40 cal/S ; 30 °C 
C) 20 cal/S ; 40°C  D) 40 cal/S ; 50 °C 
E) N.A. 


[PROBLEMA $Z) 


Considere a una persona que se encuentra 
en una habitación a 27°C. Determine la 


tasa de transferencia de calor total desde , 
esta persona, si el área de la superficie ex- « 


puesta y la temperatura de la piel de la per- «+ 


sona son 1,5m? y 37°C respectivamente y 
el coeficiente de transferencia de calor por 
convección es 6 W/m? *C. 


A) 324 KJ/h B) 380 KJ/h C) 400 KJ/h 
D) 480 KJ/h E) N.A. 


PROBLEMA [EI] 


Se sopla aire caliente a 80 °C sobre una 
superficie plana de 2mx4m a 30°C si el 
coeficiente de transferencia de calor por 
convección es 55W/m? °C. Determine la 
tasa de transferencia de calor del aire a la 
placa en KW. 


A) 11 KW 
D) 88 KW 


PROBLEMA ¿EJ 


Un fluido pasa sobre una placa plana que 
se encuentra a una temperatura uniforme 
de 50°C. Si la temperatura del fluido es 


B) 22 KW 
E) NA. 


C) 44 KW 
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> D)12 


. [PROBLEMA [EY 


* Un cuerpo esférico de 2 cm de diámetro está 


+ A) 20 aW 
" C) 60 rW 


área len KW/m?) 
A)5 B) 8 


E) NA 


C) 10 


a una temperatura de 1 000K suponiendo 
que radia como si fuera un cuerpo negro. 


+» Hallar la energía por unidad de tiempo emi- 
+> tida por su superficie. 


(o =5x10% W/m?) 
B) 40 nW 
D) 80 nW 
E) N.A 


* [PROBLEMA PEE] 


+ En un horno eléctrico se hace un pequeño 
+ orificio de 1 cm? de área (a modo de cuer- 
* po negro) en una de sus paredes que está a 


1 727 °C de temperatura. Hallar la canti- 


. dad de calor radiada por unidad de tiempo 
. a través de este orificio © =5x10* W/m? 


A) 20W 
D) 100W 


PROBLEMA EL! 


B) 40W 
E) N.A. 


C) 80W 


* Aire caliente a 40°C es soplado sobre una 


superficie metálica plana de 2m? a 20°C si 
el coeficiente de transferencia de calor por 


+ convección es 60W/m? °C. Hallar la tasa 


de transferencia de calor del aire a la placa 
en KW. 


A) 1,2 KW B) 2,4 KW 
C) 4,8 KW D) 6 KW 
E) N.A 
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[PROBLEMA [EJ 


Cinco personas se encuentran en una habi- 
tación recibiendo baño de vapor a 48 *C. 
Hallar la tasa de transferencia de calor total 
desde la habitación a las personas, si el área 
de la superficie expuesta y la temperatura 
de la piel de cada persona son 1,8 m? y 36°C 
respectivamente y el coeficiente de transfe- 
rencia de calor por convección es 6W/m* °C. 


A) 129,6W B) 248W 
C) 648W D) 730W 
E) 840W 


[PROBLEMA [EL 


Un fluido pasa sobre una placa plana que 
se encuentra a una temperatura de 130 *C. 
Si la temperatura del fluido es “Tp” y su 
coeficiente de transferencia de calor por 
convección h=20 W/m? *C, conociendo 
que el flujo calorífico por unidad de área 
es 3KW/m? del fluido a la placa. Hallar 
AS 


A) 140 °C B)150 *C 
C) 160 °C D) 170 °C 
E) 180 °C 


[PROBLEMA [kk 


Una esfera de 1m de radio se encuentra a 
una temperatura de 727 °C suponiendo que 
radia como cuerpo negro. Hallar la energía 


So. a? 
eo e 


Tomo - XIV 


¿Erre error rr rr cr rm rover.» 


CALOR 


por unidad de tiempo emitida por su super- 
ficie. Considere la constante de Stefan 
Boltzmann o =5,6x10* W/m? 


A) 112xKW B) 224rKW 
C) 300rKW D) 450rKW 
E) N.A. 


[PROBLEMA [El] 


En un horno se realiza un pequeño orificio 
de 1cm? de área a manera de cuerpo negro 
en una de sus paredes que se encuentra a 
10 000 K. Hallar la cantidad de calor ra- 
diada por unidad de tiempo a través de di- 
cho orificio. Considere o =5,6x10*W/m* 
(1J=0,24 cal) 


A) 134008) B) 5600! 
S S 
c) 28 000 D) 26880! 
S S 
E) N.A 


(PROBLEMA EF] 


La temperatura de trabajo de un filamento 
en una lámpara incandescente es 1 000K y 
su poder emisivo ¿=1/3. Hallar el área 
de la superficie del filamento en una lám- 
para de 5,6W. 


A) 1 cm B) 2 cm 
C) 3 cm D) 4 cm 
E) 5 cm 


o e ee e 
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